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SUR QUELQUES FLUOSELS 


DE L’'ANTIMOINE ET DE L'ARSENIC 


PAR 


M. C. MARIGNAC 


Mes recherches sur les fluorures de niobium et de tan- 
tale m'ayant conduit à admettre que ces composés renfer- 
ment cinq atomes de fluor, il m'a paru intéressant d’étu- 
dier les combinaisons analogues que doivent pouvoir former 
l’antimoine et l'arsenic. J'avais espéré rencontrer dans 
ces combinaisons des relations d’isomorphisme qui auraient 
apporté un nouvel appui à la théorie que j'ai exposée sur 
la constitution des composés niobiques et tantaliques. 

Cet espoir ne s’est pas réalisé, Je n'ai rencontré dans 
l'étude de ces sels aucun cas d’isomorphisme avec les 
fluoniobates ou les fluotantalates. La question, toutefois, 
ne me paraît pas résolue d’une manière certaine; en 
effet, les fluantimoniates et les fluarséniates cristallisent 
mal, à cause de leur grande solubilité, en sorte qu'après un 
grand nombre d'essais, restés en grande partie sans ré- 
sultats, je n'ai pu obtenir qu'un nombre de sels cristallisés 
trop restreint pour pouvoir généraliser la conclusion tirée 
de l'absence d’isomorphisme avec les combinaisons cor- 
respondantes du niobium et du tantale. D'ailleurs, il faut 
bien reconnaitre que les propriétés de ces deux derniers 
éléments les éloignent considérablement de l'antimoine et 
de l’arsenic, en sorte que, malgré l’analogie de constitu- 
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tion atomique de leurs principales combinaisons, lisomor- 
phisme de ces combinaisons pouvait être considéré comme 
possible, mais n’offrait peut-être pas une grande proba- 
bilité. On pourrait citer bien des exemples de combinai- 
sons dont l’analogie de composition n’est pas mise en 
doute, et dans lesquelles cependant les relations d’isomor- 
phisme ne paraissent pas exister, ou du moins ne se 
sont pas manifestées. Ainsi, je ne crois pas qu'on les ait 
observées entre les arséniates et les antimoniates. 

Malgré le résultat, négatif à ce point de vue, de ces 
recherches, je pense qu'il ne sera pas sans intérêt de les 
rapporter ici pour établir l'existence et la constitution de 
ces deux classes de composés qui n'avaient pas encore été 
étudiés. 


Fluantimoniates. 


Berzélius, dans son Traité de chimie, admet l'existence 
de trois fluorures d’antimoine, correspondant aux trois 
composés oxygénés de ce métal; maisilse borne à annon- 
cer qu'ils sont solubles dans l’eau et susceptibles de se 
combiner avec les fluorures basiques. Il ne paraît point 
avoir fait une étude spéciale de ces combinaisons. 

Un seul chimiste, à ma connaissance, s’en est occupé. 
M. Flückiger a publié ‘, sur les fluosels de lantimoine, 
un mémoire dans lequel il donne une description très- 
complète du fluorure antimonieux et de ses combinaisons 
avec les fluorures basiques. Je n’ai qu’un reproche à lui 
faire, à propos de cet intéressant travail, c’est d’avoir 
donné à ces combinaisons le nom de fluorantimomates, nom 


‘ Thèse, Heidelberg, 1852. Par extrait, Annalen der Chemie und 
Pharmacie, tome LXXXIV, p. 248. 
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évidemment impropre et donnant une fausse idée de leur 
composition, et qui doit être remplacé par celui de fluor- 
antimonites où fluantimoniles. 

M. Flückiger s’est cru autorisé à leur donner ce nom, 
parce que, Suivant lui, et contrairement à l’assertion de 
Berzélius, le fluorure antimonique n’existe ni à l'état libre, 
ni à l’état de combinaison avec les fluorures basiques. Il a 
essayé de traiter par l'acide fluorhydrique, soit l'acide 
antimonique seul, soit cet acide en présence de la potasse, 
et il assure que dans ces circonstances il ne s’est point 
dissous. J'ai obtenu des résultats bien différents. L'acide 
antimonique hydraté, etles antimoniates de potasse ou de 
soude, se dissolvent sans difficulté par l'acide fluorhy- 
drique et donnent ainsi naissance au fluorure antimonique 
et aux véritables fluantimoniates. 

D'où peut provenir l'erreur dans laquelle est tombé ce 
savant ? Peut-être pourrait-on l’expliquer en supposant 
qu'il s’est borné à rechercher la présence de l’antimoine 
dans la dissolution, en y faisant passer un courant d'hy- 
drogène sulfuré, et que, de l'absence de précipité, 11 a 
conclu à celle de ce métal. Or, c'est une propriété cu- 
rieuse des fluantimoniates et du fluorure antimonique, de 
résister presque complétement à l’action de ce réactif si 
caractéristique pour les autres combinaisons de lanñti- 
moine. Au bout de vingt-quatre heures, leur dissolution 
saturée d'hydrogène sulfuré, n'offre encore aucun trouble. 
Ce n’est qu'après le second jour qu'un léger précipité 
commence à se manifester, et il ne s'accroît que fort len- 
tement. 

Je n'ai pas réussi à obtenir le fluorure antimonique 
cristallisé. Sa dissolution devient sirupeuse, puis gom- 
meuse, par la concentration dans le vide; concentrée par 
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la chaleur, elle se décompose en laissant séparer un dépôt 
blanc, insoluble, qui est sans doute un oxyfluorure. 

Si l’on ajoute de l’ammoniaque, de la potasse ou de la 
soude à la dissolution acide de ce fluorure, on peut obtenir 
par l’évaporation de ces dissolutions, mais seulement lors- 
qu'elles ont atteint un grand degré de concentration, des 
fluorures doubles cristallisés. Il est assez rare d’en obtenir 
des cristaux bien déterminés. 

Les fluantimoniates sont très-solubles, presque tous 
même plus ou moins déliquescents, dès que l'air n'est 
pas très-sec. Leur dissolution n'est troublée ni par les 
acides, ni par l'hydrogène sulfuré, ni par les alcalis caus- 
tiques ou carbonatés; du moins au premier moment. En 
présence des carbonates alcalins, le précipité se produit au 
bout de quelque temps, et rapidement si l’on porte à 
l’ébullition. 

A l'état cristallisé, ils peuvent se conserver sans dé- 
composition ; mais leur dissolution exhale l'odeur de l'acide 
fluorhydrique. Par des dissolutions et évaporations répé- 
tées, plusieurs d’entre eux passent à l’état de fluoxyanti- 
moniates. 

Je n'ai étudié que les fluantimoniates alcalins. J'ai bien 
essayé de préparer ceux de zinc et de cuivre, mais ils 
sont tellement solubles, que je n’ai pu obtenir, par la con- 
centration de leur dissolution, qu’un sirop épais qui se 
prend ensuite en une masse cristalline visqueuse comme 
du miel concrété. 

Voici la méthode que j'ai suivie pour l'analyse de ces 
sels : 

L'eau, lorsqu'ils en renferment, est déterminée par la 
calcination avec de l’oxyde de plomb en excès. 

Pour doser l’antimoine et le métal alcalin, on décom- 
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pose le fluosel en le chauffant avec de l'acide sulfurique 
en excès, jusqu’à ce qu'ilne se dégage plus d'acide fluorhy- 
drique. Je me suis assuré qu'il ne se volatilise point de 
fluorure d’antimoine. Le résidu est délayé dans l'eau qui 
forme une dissolution laiteuse que l’on traite par lhydro- 
gène sulfuré. Il faut laisser digérer longtemps avec ce 
réactif, puis laisser l'excès se dégager à une douce cha- 
leur avant que de filtrer. On détermine ensuite par les 
méthodes connues l’antimoine contenu dans le sulfure 
précipité, et le sulfate alcalin demeuré dans la dissolution 
en l’évaporant à siccité et calcinant. 

Un dosage, au moins approximatif, du fluor est néces- 
saire dans la plupart de ces sels, pour distinguer les fluan- 
timoniates et les fluoxyantimoniates. Après divers essais 
infructueux, je me suis arrêté à la méthode suivante, qui 
ne donne cependant pas encore, je dois l'avouer, des ré- 
sultats parfaitement satisfaisants. Pour un gramme de 
fluosel à analyser, je prends deux grammes de carbonate 
de chaux pur que je transforme en chaux vive par calci- 
nation, et que je fais dissoudre dans l’eau par un courant 
d'hydrogène sulfuré. La dissolution filtrée de ce sulfhy- 
drate de sulfure de calcium est versée dans la dissolution 
du fluantimoniate, puis j'ajoute la dissolution d'un gramme 
de carbonate de potasse pur. Le précipité amsi formé de 
fluorure de calcium et de carbonate de chaux, se réunit 
facilement, surtout si on le laisse digérer quelques heures 
à chaud, dans un ballon fermé pour éviter l'oxydation du 
sulfoantimoniate alcalin qui demeure dissous. On peut 
ensuite le recueillir sur un filtre et le laver complétement. 
On traite ensuite ce précipité comme l'indique H. Rose 
dans son traité d'analyse chimique, pour déterminer le 
poids du fluorure de calcium. La liqueur filtrée peut être 
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précipitée par un acide et servir ainsi à un nouveau do- 
sage de l’antimoine. 

Fluantimoniaie monopotassique. Ce sel s'obtient en dis- 
solvant par l'acide fluorhydrique l’antimoniate de potasse 
gommeux, et concentrant la dissolution. Il se présente sous 
la forme de lames rhomboïdales très-minces, dont il m'a 
été impossible de déterminer la forme. Il est très-soluble, 
mais non déliquescent. 

Il ne perd qu'une trace d’eau hygrométrique par la 
calcination avec l’oxyde de plomb. Sa composition corres- 
pond à la formule : 


Sb F5, KF. 


Calculé. Trouvé. 
SD 122 44,36 L4,32 
K 39 14,48 14,43 


6GF 114 114,46 40,83 
279 100,00 


Si l'on ajoute à la dissolution de ce sel un excès de 
fluorure de potassium, on obtient par cristallisation le sel 
suivant : 

Fluantimoniate bipotassique. Ce sel forme de beaux 
cristaux, très-éclatants et se conservant bien, à moins que 
Fair ne soit fort humide. Ils dérivent d’un prisme rhom- 
boïdal oblique MM, largement tronqué sur les arêtes an- 
térieures et postérieures par les faces À, et terminé par 
le biseau 2e. On rencontre rarement de petites facettes m, 
p, a et a° (fig. 1, pl. D). Quelquefois, ils sont mâclés 
parallèlement à la face À (fig. 2). Souvent aussi, ils le 
sont suivant une face e (fig. 3). 
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Angles calculés. Observés, 
ç M—M = 58 0° * 58° 0 
A: AN EE Lt À Ci? 
eNe =. 83 16 * ” 85 16 
MAP MCE] MS 21 11435 0 
die nn 98: 0 
Min = 06:21 68 
(A: = 14 52 141 40 
(A: —= 39 18 39 
m—m = 93 20 92 50 
u—p — 91 59 ) 
(M:m — 142 25 142 50 
(M: = 14 52 ; 
M :e — 131 28 151 40 
M0 SOU 130 0 
(RCE 2 15 NL 115 50 
Mid HE 112 30 
(a: m— 133 44 133 30 
Angle plan de la base . . . 57° 59° 
Inclinaison (P > A): . . .. 90° 44° 


IL fond vers 90° dans son eau de cristallisation, puis se 
dessèche en la perdant avec dégagement d'acide fluorhy- 
drique. Le produit ne se redissout plus complétement 
dans l’eau, mais laisse un résidu gommeux, comme l'anti- 
moniate de potasse, mais retenant du fluor. 


Son analyse conduit à la formule : 
Sb F5, 2KF +9 H°0. 
Calculé. Trouvé. 
Sb 122 33,06 32,95 33,04 393,42 
2K 78 21,14 21.07 20.71 
à OR © CR NN 34.00 
2H°0 36 9,76 10,30 10,00 


369 100 


Fluoxyantimomate monosodique. Ce sel a été obtenu en 
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ajoutant du carbonate de soude à une dissolution de 
fluorure antimonique renfermant un excès d'acide fluorhy- 
drique. Par la concentration de la liqueur, il se sépare en 
cristaux assez petits. Ce sont des prismes hexagonaux, 
terminés tantôt par un rhomboëdre très-aigu, tantôt par 
une pyramide à six pans. Mais il est trop déliquescent 
pour que j'aie pu en déterminer les angles. 

Il est extrêmement soluble dans l’eau, et cristallise de 
nouveau sans altération. 

Sa composition est exprimée par la formule : 


Sb OFS, Na FL H°0. 


Calculé. Trouvé, 
Sb 122 47,84 47,29 
Na 23 9,02 9,07 
0 16 6,28 
4F 76 29,80 30,42 
H°O0: 18 7,06 7,00 
255 100 


Fluantimoniate monosodique. On l'obtient en dissolvant 
le sel précédent dans l'acide fluorhydrique. 11 se dépose 
par l’évaporation de sa dissolution en cristaux d'apparence 
cubique, mais jouissant de la double réfraction. Les angles 
diffèrent à peine de 90 degrés, mais n’ont pu être déter- 
minés exactement, toutes les faces donnant des images 
multiples. D'ailleurs, ils sont assez déliquescents. 

Par la fusion avec de l'oxyde de plomb, il a toujours 
subi une perte de 1,5 à 2,5 p. 100. Cette perte, n’attei- 
gnant pas la proportion qu'exigerait un équivalent d’eau, 
est probablement due à de l’eau hygrométrique. Dans 
cette supposition , lanalyse de ce sel conduit à la 
formule : 
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SD F5, NaF. 


Calculé. Trouvé. 
Sb 122 47,10 46.81 47.85 
Na 23 8,88 9,36 
6F 114 k4,02 41,26 
259 100 


Lorsque les cristaux de ce sel sont bien secs, ils se con- 
servent sans altération. Mais lorsqu'ils restent exposés à 
l'air humide, ils tombent en déliquescence, dégagent de 
l'acide fluorhydrique et reproduisent, par concentration, 
le fluoxyantimoniate précédent. 

Fluantimoniate monoammonique. W forme de petits 
cristaux aciculaires, un peu déliquescents. fai cependant 
pu reconnaitre leur forme, qui est celle d’un prisme 
hexagonal terminé par un rhomboëdre d'environ 96 
degrés. 

Pour l'analyse de ce sel, j'ai déterminé l'antimoine à 
l'état d'acide antimonieux, en le décomposant par l'acide 
sulfurique et calcinantle produit. Le fluor a été dosé par 
la méthode indiquée plus haut. Enfin, j'ai déterminé la 
perte qu'il subit par la calcination avec de la chaux vive. 
Cette perte (11 p. 100), correspondant assez exactement 
au poids de l’'ammoniaque indiqué par la formule, on peut 
admettre que ce sel ne renferme pas d’eau et que sa com- 
position est exprimée par la formule : 


Sb F5, Az HF. 


Calculé. Trouvé. 
Sb 122 48.03 48.80 
Az H* 18 7,09 7.61 
6F 114 44,88 43.62 


254 100 


a 
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En ajoutant à la dissolution de ce sel un excès de 
fluorure ammonique, on obtient par l’évaporation des 
cristaux du sel suivant : 
Fluantimoniate biammonique. WW cristallise en lames 
rectangulaires, dérivant d’un prisme rbomboïdal droit, 
largement tronqué sur les arêtes latérales par les faces E 
(fig. #). La plupart des cristaux ne présentent, outre cette 
large face, que le prisme MM et la base P. On observe 
cependant quelquefois de petites faces #», et des facettes 
très-minces entre P et E qui n'ont pu être déterminées. 
Les cristaux sont un peu déliquescents comme ceux du 
sel précédent. 


Angles calculés. Observés. 
 M—M — 02e, Or 1918107 
CET Mt 4934.30 134 925 
(M:m — 148 25 * 148 25 
(M:P = .90 0 90 0 
(m—m —= 106 41 107 10 
ÜE : m — 126 40 126 30 

mm =: 105 :10 105 20 
PET rot 0 90 0 


L'eau et l'ammoniaque ont été déterminées par la cal- 
cination, soit avec de la chaux vive, soit avec de la magné- 
sie. La perte de poids a été de 19,97 et 20,00 p. 100. 
On a fait un dosage direct de l’ammoniaque par distilla- 
ton avec de la polasse caustique: on a obtenu ainsi 
114,70 p. 100 d'ammonium, soit 16,90 d’ammoniaque. 
Par conséquent, la proportion d'eau est de 3,07 à 3,10 
p. 100. L’antimoine a été dosé soit par calcination avec 
l’acide sulfurique, soit en précipitant le sulfure d’anti- 
moine après la séparation du fluor par le sulfure de 
calcium. 
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Les résultats obtenus conduisent à la formule : 


2 (Sb F5. 2 Az H#F) + H*0. 


Calculé. Trouvé. 
Sb 244 40,67 40,60 410,83 
LAZH*"! 72 12,00 11,70 
14F 266 44,33 43143 
H:0 18 3,00 3.07 340 
600 100 
Fluarseniates. 


L'existence de ces sels n’a pas encore été signalée, à 
ma connaissance du moins. L'étude que j'en ai faite est 
encore plus incomplète que celle des fluantimomates, 
car je ne puis décrire que quelques sels de potasse. [Is 
sont encore plus solubles que les fluantimoniates et plus 
difficiles à obtenir à l’état eristallisé. Ceux d'’ammoniaque 
existent probablement, mais sont tellement solubles que 
leur dissolution se prend par lévaporation en une masse 
sommeuse. Ces premiers résultats ne m’ayant pas encou- 
ragé à poursuivre l'étude de ces sels, je me borneraï à la 
description des sels de potasse que j'ai pu obtenir: ils 
suffisent d'ailleurs pour établir existence et la constitu- 
tion de ce nouveau genre de fluosels. 

Les fluarséniates ne résistent pas à l'action de l'hydro- 
gène sulfuré comme les fluantimoniates. Mais la précipi- 
tation de l’arsenie ne se fait que très-lentement. Au bout 
de deux jours, elle est encore loin d'être complète: je n'ai 
pas cherché à m'assurer si elle le deviendrait au bout 
d'un plus long temps. 

Leur analyse se fait exactement de la même manière 
que celle des fluantimoniates. Leur décomposition par 
l'acide sulfurique, suivie de l’évaporation à siccité de 
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l'excès d'acide, mais sans chauffer au rouge, n’entraîne 
aucune perte d'arsenic. 

Ces sels peuvent bien se conserver à l'état sec, mais 
leur dissolution laisse facilement dégager de l'acide 
fluorhydrique ; elle fournit après cela, par concentration, 
des fluoxyarséniates. 


Fluarsénate monopotassique. On l'obtient facilement 
en dissolvant l'arséniate de potasse dans un excès d'acide 
fluorhydrique. Il eristallise lorsque la dissolution est très- 
concentrée. Ses cristaux sont petits, mais assez nets. Îls 
dérivent d’un prisme rhomboïdal droit. On y trouve les 
octaèdres m et m ‘],, la base P et les faces A et E du 
prisme rectangulaire, un prisme N (a : ; b), les faces a 
et a ‘/, sur les angles antérieurs et postérieurs, e et e ‘/. 
sur les angles latéraux. Jai obtenu deux formes assez 
distinctes de ce sel, l’une en prismes courts ou tables 
aplaties suivant la base (fig. 5): l’autre en tables rhom- 
boïdales très-minces, suivant les faces A (fig. 6). Les faces 
de la zone P, à, À sont très-striées. 


Angles calculés. Observés. 
M--M — 9957 » 
N—N — 61 32 61° 20° 

| À.:.N :— 190 46 120 55 
PP 14070 0 140 20 
P':e — 111 40 111 40 
Per 99° 0 90 0 
Pom Air 4 147 10 

P :m — 104 20 104 20 

Pa, = 1254 193 ? 
Pison 2 408 27 108 ? 

PR OU, Ù 90 ? 
m:@t —' 1h41 27 » 

mm = "402 54 103 30 
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Angles calculés. Observés. 
ms env 48216 132 0 
mm —= 84 13 84 0 
és: N.. = "122 0 142 40 
N:m — 196 17 156 0 
N'a}, —= 115 11 115 30 


Son analyse conduit à la formule : 
2 (As F5, KF) H°0. 


Calculé. Trouvé. 
2As. 150 31.64 31,91 5 Ad 
2K 78 16.46 17,66 17.48 

12F 2928 48,10 19,37 » 
H°0 18 3,80 k A3 4,80 
K74 100 


Lorsqu'on le chauffe dans un tube, 1} fond facilement 
etdégage de Feau et d’abondantes vapeurs d'acide fluorhy- 
drique. 

Fluoxyarséniate monopotassique. Ce sel se forme lors- 
qu'on a dissous l’arséniate de potasse dans une quantité 
insuffisante d'acide fluorhydrique. Il peut aussi résulter de 
la transformation du sel précédent, lorsqu'on le fait, à 
plusieurs reprises, redissoudre dans l’eau et cristalliser 
par évaporation. 

Il cristallise en lamelles rhomboïdales très-aiguës dont 
il m'a été impossible de déterminer la forme. 

Les résultats de son analyse sont exprimés par la for- 


mule : 
As OF5, KF + H°0. 


Calculé. Trouvé. 
As 7 39.48 31,69 » 
K 39 17.41 17,75 
0 16 7,14 » 
LF 76 393,93 32,11 
H°0 18 8,04 9.00 
224 100 
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Fluarsémiate bipotassique. H s'obtient en ajoutant à la 
dissolution des sels précédents un excès de fluorure de 
potassium et d'acide fluorhydrique. Par concentration et 
refroidissement, on l’obtient en cristaux assez gros, écla- 
tants, et se conservant bien à l'air. Le plus souvent, ils 
n’offrent qu'un prisme rhomboïdal droit, basé, PMM. 
Souvent les arêtes latérales sont tronquées par les faces E, 
et les arêtes antérieures et postérieures par un prisme 
obtus N (a : 2 b). On rencontre aussi quelquefois les fa- 
cettes m, e et e ©. mais elles sont très-peu développées 
(fig. 7). 


Angles calculés. Observés. 
M=M ="9 710) 4 20: 
NN: —=1492:16 1321 4 
MN... 162,89 162 25 
ME 15199 131 95 
PE ww AA AD F 147 10 

| Pro = 107710 127 40 
P::°K6: —" 901: 0 90 0 

Pzcmt= 4935145 135 35 
PSM. = 040 90 0 
m—m — 124 56 » 

MM = ALI. D » 
m : e — 148 30 148 36 
M'< "er 91085 121 50 
Memo 1857 85 18 
CRI PP US Ps re 143 28 


Sa composition est exprimée par la formule : 
As F5,2 KF +-H°0. 


Calculé. Trouvé. 
As 75 24,67 23,58 
2K 78 25,66 25,60 
7 FE: : 1939 43,75 44,36 
HO 18 5,92 7,40 


304 400 
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Fluoxyarséniate bipotassique. Ce sel se prépare, soit en 
ajoutant du fluorure de potassium neutre à la dissolution 
du fluoxyarséniaté monopotassique, soit en soumettant le 
sel précédent à des dissolutions et évaporations répétées, 
qui en chassent une partie de l'acide fluorhydrique. 

Il forme des cristaux très-éclatants et bien distincts de 
tous les sels précédents, mais dont il m'a été impossible de 
déterminer la forme, soit parce qu'ils sont presque tou- 
jours enchevêtrés les uns dans les autres et groupés en 
mamelons, soit parce que, lorsqu'ils sont à peu près isolés, 
ils portent un grand nombre de facettes qui ne sont ja- 
mais en zone les unes avec les autres, d’où lon peut con- 
clure qu'ils résultent probablement de mâcles assez com- 
pliquées. 

La composition de ce sel est exprimée par la formule : 

As? OFS, 4KF-—3 H°0. 


Peut-être devrait-on le considérer comme un sel 
double : 
AS OF5,2KF + As F5,2KF 3 H°0. 


2As 150 24.83 95.27 
K 156 95.83 26.00 
O 146 2,65 
12F 998 37.75 39.34 
3HO 54 8.94 9.6 
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À l’époque où j'ai publié ma cinquième série, j'avais 
fait de nombreux essais pour trouver la meilleure pré- 
paration du liquide glycérique, et je croyais y être par- 
venu. D'une part, en effet, avec ce liquide, tel que je 
le préparais alors, une bulle d’un décimètre de diamètre 
déposée, à l'air libre de la chambre, sur un anneau en fil 
de fer, se maintenait pendant trois heures, et cette per- 
sistance devait paraître énorme, comparée aux deux mi- 
nutes de durée maxima d’une bulle de même diamètre 
formée, dans les mêmes circonstances, avec une simple 
solution de savon; d'autre part, plusieurs préparations 
successives faites par les mêmes procédés m’avaient 


‘ Mémoires de l'Académie de Bruxelles, tome XXXVI. Pour la pré- 
cédente série, voyez Archives, 1862, tome XIV, p. 256. 
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donné le même résultat, de sorte que je regardais ces pro- 
cédés comme certains. Mais dans de nouvelles préparations 
opérées pendant l'été suivant, toujours avec de la glycé- 
rine d'Angleterre et du savon de Marseille acheté au 
même magasin, je n'ai plus obtenu le même succès. Jai 
donc senti la nécessité de reprendre l'étude du liquide 
olycérique, afin de tächer de découvrir des procédés plus 
sûrs et d'une application plus générale, Je suis arrivé 
ainsi à une théorie simple du hiquide en question, théorie 
qu'on trouvera exposée dans le Mémoire, et qui m'a fait 
imaginer des procédés de préparation dont je crois pou- 
voir aujourd'hui garantir la certitude à fort peu près 
complète pour m'en être servi un grand nombre de fois 
avec des glycérimes de deux provenances et deux savons 
différents, Par ces nouveaux procédés, en outre, les lames 
acquièrent une persistance bien supérieure à celle que 
leur donne la meilleure réussite des premiers, 

C'est toujours la glycérine d'Angleterre (glycérine de 
Price), recommandée dans ma cinquième série, qui me 
parait la meilleure. Du reste, on fabrique actuellement 
en France, par les mêmes moyens, d'autres glycérines 
beaucoup moins coûteuses et qui pourraient peut-être, 
à la rigueur, remplacer celle de Price; seulement, il 
faut les employer dans d’autres proportions. J'ai toujours 
obtenu les meilleurs résultats en été ; je me bornerat donc 
ici à décrire le nouveau procédé qui convient à cette saison. 

Il faut choisir une époque de chaleur, afin que la tem- 
pérature de la chambre ne descende pas, au moins dans 
le Jour, au-dessous de vingt degrés pendant toute la du- 
rée de la préparation. On prend du savon de Marseille 
acheté récemment, de sorte qu'il ait conservé toute son 
humidité: on le taille en très-petits fragments, et l'on en 
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dissout, à une chaleur modérée, une partie en poids dans 
quarante parties d’eau distillée. Quand la solution est re- 
venue à peu près à la température de la chambre, on la 
filtre, puis on verse dans un flacon trois volumes de cette 
solution et 2,2 volumes de glycérine de Price; on agite 
fortement et assez longtemps pour que le mélange soit 
bien intime, après quoi on abandonne celui-ci à lui-même 
pendant sept jours. Le matin du huitième jour, on plonge 
le flacon dans de l’eau qu’on a refroidie, en y agitant des 
morceaux de glace, de manière à en abaisser la tempé- 
rature à trois degrés environ, et l’on entretient cette même 
température pendant six heures par des additions conve- 
nables de glace, On filtre ensuite le liquide à travers un 
papier très-perméable, mais 11 faut empêcher que le li- 
quide contenu dans le filtre ne se réchauffe, sans quoi le 
précipité que le froid a déterminé pourrait se redissoudre 
en partie; pour cela, avant de verser dans le filtre, on 
pose dans celui-ci un petit bocal allongé, plem de mor- 
ceaux de glace, et muni de son bouchon de verre pour 
lui donner plus de poids; ce bocal doit être inclmé de 
manière à reposer par sa partie latérale contre le filtre ; 
enfin on entoure de morceaux de glace la base du flacon 
qui porte l'entonnoir, puis, retirant le liquide du ban 
froid, on remplit immédiatement le filtre. Les premières 
portions de liquide qui passent sont troubles; on les re- 
verse dans le filtre, et il suffit de répéter cette dernière 
opération deux ou trois fois pour que le liquide recueilli 
ensuite soit absolument limpide. Je n'ai pas besoin d’a- 
jouter que si la filtration dure assez longtemps, 1l faut 
renouveler de temps à autre la glace du petit bocal; quant 
à celle qu'on a disposée autour de la base du flacon, elle 
est destinée à prévenir le réchauffement des portions qui 
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passent d’abord en entraînant du précipité. Si le liquide 
est en grande quantité, il faut le distribuer dans plusieurs 
filtres placés sur des flacons séparés et fonctionnant si- 
multanément. La filtration terminée, on abandonne encore 
le liquide à lui-même pendant dix jours, et alors la pré- 
paration est complète. 

Dans les meilleures conditions, le liquide ainsi préparé 
donne des persistances extraordinaires : ‘une bulle d’un 
décimètre de diamètre déposée, à lair libre de l'apparte- 
ment, Sur un anneau en fil de fer de quatre centimètres de 
diamètre préalablement mouillé du même liquide, et 
laissée en repos, peut se conserver pendant dix-huit 
heures, c’est-à-dire six fois autant que le liquide obtenu 
par le procédé de ma cmquième série. Les substances qui 
entrent dans la composition du liquide étant des produits 
de l’industrie, elles varient plus ou moins d’un échantillon 
à un autre; aussi n'ai-je obtenu qu'exceptionnellement 
le résultat ci-dessus. Du reste, on pourra juger par ce qui 
suit de la supériorité de mon nouveau procédé et du 
degré de confiance qu'il mérite. 

Sur vingt et une préparations effectuées successive- 
ment pendant les étés des quatre dernières années, et 
avec différents échantillons de glycérine de Price et de 
savon de Marseille, deux seulement, pour lesquelles la 
glycérine et Le savon étaient les mêmes, m'ont donné de 
mauvais résultats; mai j'ai certaines raisons de soupconner 
une erreur dans la pesée du savon. Tous ces liquides ont 
été essayés au moyen d’une bulle d’un décimèêtre dépo- 
sée sur un anneau, comme je l'ai dit, En supprimant les 
deux mauvaises réussites, restent dix-neuf échantillons, 
pour trois desquels la persistance maxima a été de cinq 
heures; pour trois autres, de sept heures: pour deux, de 
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huit heures; pour quatre, de neuf heures; pour quatre, de 
dix heures: pour nn, de onze heures; pour un, de douze 
heures, et pour un, de dix-huit heures. 

Une chose bien remarquable, c’est que, quand la per- 
sistance est assez grande, la lame atteint, après une heure 
ou deux, une épaisseur sensiblement uniforme dans 
toute l'étendue de la bulle, sauf, bien entendu, la petite 
calotte inférieure interceptée par l'anneau métallique. On 
reconnait cette uniformité à la disposition des teintes. 

En outre, et cela n'est pas moins digne d'intérêt, ces 
teintes montent d'abord vers les premiers ordres, puis, 
en général, redescendent jusqu'au rouge et au vert des 
derniers, et même quelquefois presque jusqu'au blanc. 
Cette rétrogradation des teintes provient, comme je l'ai 
fait voir dans la cmquième série, de ce que le hiquide gly- 
cérique absorbe l'humidité de l'air amibant. 

La théorie que je me suis faite du liquide glycérique 
conduit encore à cette conséquence; qu'en substituant de 
l'oléate de soude pur au savon de Marseille, on doit obte- 
nr, par un procédé bien plus simple, un liquide supérieur 
même aux meilleurs liquides préparés au savon; or, c’est 
ce que l'expérience confirme pleinement : il m'a suffi, en 
effet, de dissoudre, à une chaleur modérée, l'oléate de 
soude dans l’eau distillée, puis de mêler la glycérine à 
cette solution, le tout dansdes proportions peu différentes 
de celles des liquides au savon. Dès le lendemain ou le 
surlendemain, les liquides ainsi préparés étaient propres 
aux expériences, et ils m'ont donné des bulles, toujours 
d'un décimètre et à l'air libre, dont la persistance 
maxima à dépassé vingt-quatre heures. Le liquide à 
l’oléate de soude est donc le véritable liquide glycérique ; 
c'est celui de la théorie; il l'emporte de beaucoup sur le 
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liquide au savon, et sa préparation est des plus faciles. 
Malheureusement loléate de soude pur ne se trouve pas 
dans le commerce, et il faut nécessairement, pour s’en 
procurer, recourir à l'obligeance d'un chimiste. 

En vase clos, les bulles de liquide glycérique mani- 
festent une persistance bien autrement grande encore, 
surtout quand on a déposé au fond du vase une substance 
absorbante, telle que du chlorure de calcium. Par exemple, 
avec un liquide à l’oléate de soude qui n'était pas excel- 
lent et donnait, à l'air libre, une persistance maxima de 
douze heures seulement, j'ai obtenu, sans desséchement 
de l'air du vase, une persistance maxima de quarante et 
une heures, et, avec desséchement, une persistance de 
plus de cinquante-quatre heures. indique, dans le Mé- 
moire, Certaines précautions à prendre. 

Après cet exposé relatif au liquide glycérique, je re- 
viens à la génération des lames. Dans la deuxième et dans 
la sixième série, j'ai étudié, au point de vue de leur gé- 
nération et de toutes leurs particularités : 1° les lames 
qui se développent quand, après avoir attaché à une 
charpente solide immergée dans le liquide alcoolique une 
masse d'huile pleine, on enlève graduellement de ce der- 
nier liquide ; 2° les lames soulevées à la surface d'un li- 
quide par des bulles d'air : 3° celles qui partent des fils 
d'une charpente solide qu'on retire du liquide glycérique. 
Dans la série actuelle, j'étends cet examen aux autres es- 
pèces de lames liquides. 

Je commence par les bulles complètes obtenues au 
moyen de l'insufflation à travers un tube évasé, Lorsqu'on 
plonge dans l'eau de savon ou dans le liquide glycérique 
l'orifice de la tête d’une pipe, par exemple, et qu'on le 
retire ensuite, une petite lame s'étend d'abord du liquide 
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à cet orifice, et je fais voir qu'en continuant à soulever ce 
dernier, l'équilibre de figure de la lame devient bientôt 
instable: celle-ci se resserre alors, se ferme rapidement à 
sa base, se sépare du liquide, et va, sous la forme plane, 
remplir l’orifice. Cela étant, si lon souffle ensuite par le 
tuyau, la lame en question se trouvant soumise sur l’une 
de ses faces à un excès de pression, elle devra ou se bri- 
ser, ou se bomber vers l'extérieur: or, à moins qu'elle ne 
soit d’une minceur excessive, sa cohésion sera plus que 
suffisante pour empêcher de se rompre; elle commen- 
cera conséquemment à se bomber en s'étendant, et 
comme, en même temps, la viscosité ralentira beaucoup 
la descente des molécules liquides vers le point le plus 
bas de la courbure, la lame continuera à se bomber et à 
s'étendre: enfin, comme elle s'appuie sur une périphérie 
circulaire et qu'elle est continue dans toute son étendue à 
partir de cette périphérie, elle devra, d’après un principe 
établi dans ma quatrième série, constituer une portion de 
sphère. Par le progrès de l’insufflation, la portion de 
sphère ainsi formée doit évidemment aller toujours en 
augmentant de diamètre jusqu'à ce que la lame éclate par 
l'effet de son atténuation. 

Si, avant d'approcher du pont où la rupture aurait 
lieu, on cesse de souffler et qu’on donne à la pipe un 
mouvement assez rapide de bas en haut, la bulle, par 
suite de son inertie et de la résistance de l'air ambiant, 
reste plus ou moins en arrière ; mais, à cause de sa cohé- 
sion et de son adhérence au bord solide, la lame, en gé- 
néral, ne se brise pas, et la bulle demeure unie pour un 
instant à ce bord par une traînée laminaire, Maintenant 
Si, pour simplifier, nous supposons que le mouvement 
rapide de la pipe soit effectué dans un sens exactement 
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perpendiculaire au plan de lorifice, la figure laminaire ne 
pourra cesser d'être de révolution; or, j'ai démontré, 
dans ma quatrième série, que la sphère est la seule figure 
d'équilibre de révolution fermée sur l'axe; cette figure à 
traînée, qui est fermée inférieurement sur l'axe, ne peut 
donc constituer une figure d’équibre : dès lors, elle doit 
se modifier spontanément, et il est clair que la trainée 
s'étranglera pour se séparer en deux portions dont la su- 
périeure tra occuper l'orifice à l’état de lame plane, tandis 
que linférieure fermera la bulle, qui se trouvera ainsi 
isolée dans Pair et à l'état de sphère entière. 

Tout le monde sait qu'on peut aussi gonfler des bulles 
à l'extrémité d’un tube étroit non évasé. Dans ce cas, 
lorsqu'on a plongé dans le liquide le bout du tube et 
qu'on l'en retire, la capillarité maintient à l'intérieur une 
petite colonne de ce liquide, et lorsqu'on souffle ensuite 
par l’autre bout, la colonne ci-dessus va former à l'orifice 
une petite masse dans laquelle Pair s'introduit pour lé- 
tendre et la faconner en bulle. 

Je rappelle ensuite un procédé connu, mais smgulher, 
pour la réalisation de lames liquides planes ou à peu près 
telles. On prend entre les deux mains, par le fond et par 
le goulot, un flacon renfermant une petite quantité de li- 
quide glycérique, on le tient horizontalement, et on lui 
imprime un mouvement qui oblige le liquide à en balayer 
toute la surface concave intérieure; dès qu'on s'arrête, 
on voit, en général, une ou plusieurs lames planes dispo- 
sées en travers du flacon; on peut ensuite redresser ce 
dernier et le placer sur une table avec ses lames, qui 
sont alors horizontales. J'explique encore dans le Mémoire, 
par la cohésion et la viscosité, la génération des lames 
dont il s'agit. 
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Ces lames présentent des propriétés remarquables : 
elles ont une étonnante durée, et leurs teintes atteignent 
le noir; une semblable lame, réalisée dans un flacon 
d'environ sept centimètres de diamètre, à persisté dix- 
huit jours; elle était devenue noire dans toute son étendue. 

[y a un genre particulier de lames liquides sur les- 
quelles je m'arrête davantage: ce sont celles qui résultent 
de l'étalement d’un liquide en mouvement. Savart a ap- 
pelé l'attention sur ces lames par deux beaux Mémoires 
insérés dans les Annales de Chimie et de Phys. en 1833. 

Dans le premier, le célèbre physicien étudie spéciale- 
ment les phénomènes qui se produisent lorsque la partie 
continue d'une veine liquide lancée verticalement de haut 
en bas par un orifice circulaire, vient frapper normale- 
ment le milieu d'un petit disque solide. Dans ces condi- 
tions, le liquide s'étale en une nappe ou lame qui, toutes 
choses égales d’ailleurs, affecte des formes différentes 
suivant la vitesse d'écoulement: sous une charge modérée, 
le liquide qui frappe le disque s'étend tout à l'entour en 
lame parfaitement unie, présentant la forme d'une large 
capsule renversée, dont le contour libre, légèrement den- 
telé, lance un grand nombre de gouttelettes qui partent 
des angles saillants des dentelures. Quand la charge dimi- 
nue, la lame se recourbe de plus en plus, et finit par se 
fermer inférieurement. 

Dans son second Mémoire, Savart s'occupe de l'effet 
résultant du choc mutuel des parties continues de deux 
veines liquides lancées par des orifices circulaires dans 
des directions qui, au point de rencontre, sont exactement 
opposées. Sous des charges égales et avec des orifices’ 
égaux, le liquide s'étale en un disque dont le plan est 
perpendiculaire à la tangente commune aux axes des deux 
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veines. Pour une charge modérée, le disque liquide est 
entouré dun petit bourrelet d’où s’échappent une multi- 
tude de gouttelettes. 

Savart est conduit par ses observations, dans le cas de 
charges modérées, aux deux lois suivantes : pour les 
mêmes orifices, le diamètre de la nappe est sensiblement 
proportronnel à la simple charge, et. pour une même charge, 
il est sensiblement proportionnel à l'aire des orifices. 

Il montre ensuite qu'avec des orifices mégaux et une 
charge commune considérable, la lame est conique, et 
que, si la Charge diminue suilisamment, cette lame se res- 
serre à sa base et finit par se fermer. 

Savart attribue à l'attraction moléculaire la fermeture 
de ces lames et de celles du premier Mémoire, mais 1l se 
borne à ce simple aperçu. Fexplique les faits d'une ma- 
nière plus précise par la considération suivante : lors- 
qu'une lame liquide est courbe et que ses deux courbures 
principales ne sont pas de sens contraires, chacun de ses 
éléments exerce, comme je l'ai fait voir dans ma cinquième 
série, une pression normale dirigée du côté de la conca- 
vité. C’est cette pression qui, lorsque la vitesse de projec- 
tion du liquide est suffisamment amoindrie, augmente la 
courbure méridienne des lames en question, jusqu'à fer- 
mer complétement celles-ci. 

Pour compléter la théorie des phénomènes, il restait à 
rendre raison de la limitation des lames non fermées, 
ainsi que de la formation des gouttes qui s’échappent de 
leurs bords. 

M. Hagen, qui a répété et varié les expériences prm- 
cipales du second Mémoire, a donné, à l'égard de la limi- 
tation, une théorie qui paraît vraie et conduit aux deux 
lois rappelées plus haut. Quant à la génération des 
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gouttes, ce savant avoue qu'il ne trouve pas d'explication 
satisfaisante, et cela devait être, car le phénomène dé- 
pend d’un principe exposé dans ma deuxième série, 
principe dont M. Hagen ne pouvait encore avoir connais- 
sance. Voici, j'en suis convaincu, l'explication nette de 
cette génération. Considérons ce qui se passe immédiate- 
ment après l'ouverture des deux orifices, pendant que le 
disque liquide croit en diamètre. Ce disque constitue une 
figure de révolution dont la section méridienne présente 
évidemment une courbure très-forte à son équateur, c'est- 
à-dire au bord même de la nappe: or, cette forte cour- 
bure détermine nécessairement une pression capillaire 
énergique, dirigée suivant le rayon du disque et en sens 
contraire du mouvement: au bord du disque, le liquide se 
trouve donc sollicité par deux forces opposées, dont l’une 
tend à éloigner du centre, et l’autre à l'en rapprocher. 
et de là doit résulter un déplacement latéral du liquide: 
en d’autres termes, pendant que le disque se développe, 
le liquide refoulé doit former un bourrelet tout le long 
de son contour. Or, ce bourrelet ayant la forme d’une 
sorte de cylindre qu'on aurait courbé en anneau, consti- 
tue, d’après ce que j'ai exposé dans ma deuxième série, 
une figure instable, et doit, de toute nécessité, se résoudre 
pendant son développement en masses isolées. D'ailleurs, 
le bourrelet, en vertu de linertie de sa masse totale, ne 
peut perdre complétement sa vitesse en même temps que 
la portion de la lame à laquelle il adhère immédiatement: 
les petites masses dans lesquelles il s’est converti se sépa- 
reront donc du contour de la lame et seront lancées avec 
leur petit excès de vitesse acquise. En ce moment, la pres- 
sion Capillaire doit reformer rapidement un nouveau bour- 
relet, qui se résout bientôt, comme le premier, en masses 
isolées, et ainsi de suite. 
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Je montre dans le Mémoire que cette théorie satisfait 
à tous les détails observés par Savart et par MM. Hagen 
et Magnus; elle s'applique également aux gouttes lancées 
par le bord des lames ouvertes du premier Mémoire de 
Savart. 

Au genre de lames dont il vient d'être question, appar- 
tiennent celles que M. Magnus a formées aussi par la ren- 
contre de deux veines dont les axes font entre eux un cer- 
tain angle, Ces lames présentent des particularités cu- 
rieuses dont l'explication est facile. 

On a vu plus haut que les lames de Savart, lorsqu'elles 
affectent des formes courbes et qu'on amoindrit suffisam- 
ment la vitesse du liquide, se ferment par l'effet des pres- 
sions capillaires qu'exercent tous les points de leurs deux 
faces en vertu des courbures de celle-ci. C’est au même 
genre de phénomènes qu'appartient la smgulière généra- 
tion de bulles observée par mon fils. L'expérience con- 
siste à lancer obliquement en l'air de l'eau de savon con- 
tenue dans une capsule, de manière à étaler le liquide en 
nappe ou lame ; cette lame se déchire, en général, en plu- 
sieurs portions dont chacune se ferme aussitôt pour cons- 
tituer une bulle creuse complète, qui descend avec plus 
ou moins de lenteur. Le phénomène est dû à ce que le 
bord de chaque lame partielle se garnit d’un bourrelet 
qui descend plus vite que le milieu, contre lequel agit la 
résistance de l'air, de sorte que la lame prend une figure 
fortement bombée, tournant sa convexité en haut; les 
pressions capillaires font le reste. 

Enfin, je mentionne une dernière espèce de lames: 
elles sont formées aussi par un liquide en mouvement ; 
mais la cohésion et la viscosité ne jouent dans leur géné- 
ration qu'un rôle secondaire, parce que les filets molé- 
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culaires dont on peut les regarder comme composées, 
n’ont point de tendance à s’écarter les uns des autres. 
Telle est la veine lancée de haut en bas par un orifice 
en forme de fente rectiligne , veine dont on connaît l'aspect 
bizarre. J'ai fait connaitre, il y a longtemps, une expé- 
rience qui me semble curieuse, en ce qu’elle montre aux 
veux une grande lame liquide verticale, dont l’un des 
bords libres, muni d’un bourrelet, est rectiligne et m- 
cliné à l'horizon. Elle consiste à faire écouler de l’eau par 
une fente verticale et rectiligne pratiquée dans la parot 
latérale du vase, depuis un point voism du fond de celui- 
ci jusqu'au-dessus du niveau du liquide. C’est le bord 
libre supérieur de la lame qui présente la forme indiquée. 
Je donne dans le Mémoire la théorie du phénomène et les 
conditions d’une bonne réussite. 

On a pu voir, dans mes séries précédentes, que lors- 
qu'une figure liquide instable se partage spontanément 
en deux ou plusieurs masses ou figures partielles, celles- 
ci, avant leur séparation complète, demeurent encore 
unies deux à deux par un filet liquide plus ou moins cy- 
lindrique, lequel se résout ensuite en sphérules isolées. 
Je fais voir que le phénomène de la génération de ces 
filets est analogue à celui de la génération des lames, et 
qu'il a également pour causes la cohésion et la viscosité 
du liquide. 

Je termine par l’énoncé d’un principe général concer- 
nant la réalisation, à l’état laminaire, des surfaces à cour- 
bure moyenne nulle, Voici ce principe, auquel j'attache 
une grande importance : 

Une surface à courbure moyenne nulle étant donnée, 
conCcevez-1y tracé un contour fermé quelconque, astreint aux 
seules conditions : 1° qu'il circonscrive une portion finie de 
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la surface, el 2° que celte portion n'excède pas la limite de 
stabilité, si la surface donnée a de telles limites; ployez un 
fil de fer de manière qu'il figure exactement le contour 
fermé en question : oxydez-le légèrement par de l'acide ni- 
trique affaibli: plongez-le entièrement dans le liquide gly- 
cérique, et relirez-le : vous le trouverez occupé par une lame 
représentant la portion de surface dont il s'agit. Ce contour 
doit, bien entendu, étre muni d'un appendice par lequel 
on puisse le tenir. 

Par exemple, le plan est une surface à courbure 
moyenne nulle, et une figure fermée quelconque, tracée sur 
un plan, limite une portion finie de ce dernier ; or, un fil 
de fer légèrement oxydé, courbé suivant une figure plane 
arbitraire, mais fermée, puis plongé dans le liquide glycé- 
rique et retiré, emporte toujours avec lui une lame 
plane. De même si, sur un caténoïde compris entre deux 
bases circulaires, on imagine un contour formé de deux 
arcs méridiens opposés et des moitiés des circonférences 
des deux bases, en prenant ces deux demi-circonférences 
du même côté du plan contenant les ares méridiens, ce 
contour, construit en fil de fer, donne, avec le liquide 
olycérique, une lame représentant la portion correspon- 
dante du caténoïde. 

On réalise ainsi, comme par enchantement, des sur- 
faces qui, pour la plupart, sont fort singulières. La seule 
difficulté consiste à choisir le contour fermé et à en déter- 
miner exactement la forme : mais on y parvient toujours 
quand on connaît, soit l'équation, soit la génération géo- 
métrique de la surface. Je ferai connaître, dans une série 
ultérieure, de nouveaux exemples de ces réalisations. 
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CONSIDÉRATIONS 


THÉORIE DE L'AFFINITÉ DE BERTHOLLET 


M. À. BETTENDORFF ‘ 


Tout le monde sait que Bergmann est le premier qui a 
énoncé des notions positives sur l'affinité. Il attribuait aux 
acides et aux bases des affinités constantes et prétendait 
que les degrés d'affinité étant connus, on pouvait toujours 
en conelure d'avance la réaction qui aurait lieu. Long- 
temps après parut la statique chimique de Berthollet, qui 
contenait des opinions tout à fait opposées à celles de 
Bergmann. Selon Berthollet, l'affinité d’un corps peut 
varier : une affinité plus faible peut être compensée par la 
masse, En outre, il fait entrer en ligne de compte la cohé- 
sion et l’élasticité des corps en voie de formation, sans 
lesquelles une décomposition complète d’après l'affinité 
élective, simple ou double, s'il est permis de se servir de 
ces expressions, ne serait pas possible. Il arrive logique- 
ment à la conclusion que, dans un liquide qui contient en 
dissolution deux acides différents et deux bases différentes, 
il doit se trouver quatre sels. La théorie de Berthollet a 
été, dès l’origine, tour à tour combattue et défendue, et 
même tout dernièrement, elle a été soutenue dans trois 
travaux différents. Je fais allusion à l'expérience de 
M. Graham sur la diffusion, à celle de M. Gerland et aux 
recherches de M. C. de Than, Bien que ces travaux 
jouissent d’une notoriété générale, je suis obligé d'entrer 
à leur égard dans quelques détails. 


1 Zeitschrift für Chemie, 1866, IT, p. 641. 
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M. Graham a montré dans son remarquable mémoire 
sur la diffusion des dissolutions salines * que des dissolu- 
tions équivalentes de chlorure potassique et de sulfate s0- 
dique comparées à des dissolutions équivalentes de sulfate 
potassiqueg et de chlorure sodique, possèdent les mêmes 
propriétés de diffusion. Dans les deux liquides, les cou- 
ches supérieures ainsi que le reste de la masse soumise à 
la diffusion présentaient les mêmes quantités de potas- 
sium et d'acide sulfurique. M. Graham en tire la conclu- 
sion inattendue que la diffusion des métaux n'est pas in- 
fluencée par l'acide avec lequel ils sont combinés, et il 
esume que ce résultat est parfaitement d'accord avec la 
manière de voir de Berthollet qui admet que les dissolu- 
tions susmentionnées renferment quatre sels. Je ne saisis 
pas bien la nécessité de cette conclusion, Représentons- 
nous en premier lieu de quelle manière ces sels peuvent 
réagir les uns sur les autres. 


er cas. 2me ças. ge CAS. 
2KCI | 2KCI KCIHNa CI 2NaCl 
Na 0S0S {PEUYEN donner 9x 0S$0 NaUSO5-LKOSO® 2K0S05 
gme Cas. 2me ças. 1er cas. 
2NaC ) 2KCI KCI-LNa CI 2Nacl 


2KOSOS {Peuvent donner SX GS 05 NaOSOS-EKOSOS 2KOS0® 


Nous voyons, d'après cela, qu'une dissolution de chlo- 
rure potassique et de sulfate sodique doit être identique 
à une dissolution de chlorure sodique et de sulfate potas- 
sique, par conséquent que les propriétés de diffusion doi- 
vent être les mêmes, mais que nous ne pouvons en tirer 
aucune conséquence pour l'une ou l’autre des théories 
d'affinité, puisque cette expérience est aussi bien en fa- 
veur de Bergmann que de Berthollet. 


‘ Voyez Archives, 1863, tome XVI, p. 95. 
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L'expérience de M. Gerland ‘ est sujette à la même ob- 
jection, Ce savant a comparé l’abaissement de la tension de 
la vapeur d'eau de dissolutions équivalentes de sulfate so- 
dique et de chlorure potassique avec celle de dissolutions 
équivalentes de sulfate potassique et de chlorure sodique, 
et comme il a trouvé dans les deux opérations le même 
abaissement de la tension de la vapeur d’eau, il à cru 
confirmer de cette manière l’opinion de Berthollet, D’a- 
près les considérations développées plus haut, 1l me 
semble que ce résultat peut aussi bien s'appliquer à la 
loi de Bergmann. Tout ce que les expériences de ces 
deux chimistes prouvent, c'est qu'un échange a lieu, mais 
elles ne démontrent pas laquelle des trois alternatives s’ef- 
fectue, Si l'hypothèse de Berthollet était démontrée, alors 
seulement les expériences de MM. Graham et Gerland 
viendraient la confirmer. 

Quant à la troisième expérience, celle de M. C. de Than * 
bien que l’auteur y ait apporté tous ses soins, le résultat 
en est très-incertain. Quand M. de Than veut calculer la 
solubilité d’un mélange de deux sels au moyen de celle de 
chaque sel pris isolément, il faut qu'il admette tacitement 
que la solubilité d’un sel dans l’eau n'est pas modifiée par 
la présence d’un second sel. Mais lorsque l'on a une disso- 
lution de deux sels dans l’eau, et qu'il ne se forme pas de 
doubles combinaisons, l’on a affaire avec la dissolution d’un 
sel dans une dissolution saline, question sur laquelle nous 
ne possédons à ce jour pour ainsi dire aucune donnée. 
Toutefois, nous Savons que le nitrate plombique est beau- 
coup plus soluble dans une dissolution de nitrate potas- 


! Poggend. Ann. CXXIV, p. 179, et Zeitschrift, N. F°. 1, p. 173. 
? Comptes rendus de l'Art. de Vienne, 1863, p. 66, on Zeitschrift 
N. PF. 1, p. 411. | 
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sique que dans l’eau pure‘. Par conséquent si, pour nous 
borner à cet exemple, M. de Than se proposait de cal- 
culer la quantité d’eau pour un mélange de nitrate po- 
tassique et de nitrate plombique, il obtiendrait nécessai- 
rement une quantité d'eau trop considérable. 

On sait qu'on a été souvent porté à considérer les co- 
lorations qui se manifestent par le mélange de certams 
sels comme étant en faveur de l'hypothèse de Berthollet, 
mais On n'a jamais pu démontrer avec certitude si les 
échanges avaient Heu par moitié, Si l'on pouvait réussir à 
déterminer au moyen de l'intensité de la coloration la 
quantité du sel en question, on pourrait en conclure pour 
Bergmann ou pour Berthollet. Quelques expériences que 
j'ai entreprises sur des liquides colorés, m'ont fait espérer 
que j'en pourrais déterminer la composition à l'aide du 
spectre d'absorption”, et j'ai effectivement réussi pour quel- 
ques corps qui donnent des lignes d'absorption. Une disso- 
lution d'acétate ferrique ne donne pas de fignes d'absorp- 
tion, mais suivant la concentration et la composition, le 
rouge et le vert sont plus ou moins absorbés, et le violet 
complétement, Toutefois, il est difficile de déterminer jus- 
qu'à quelle partie du spectre l'absorption a lieu, parce 
qu'on n’a pas de points de repaires. Si l'on opérait avec la 
lumière du soleil, les lignes de Frauenhofer fourniraient 
très-bien ces points, comme je m'en suis assuré, Mais on 
arrive plus simplement et plus commodément au but avec 
le spectre d'absorption de l'acide hyponitrique. Ce spectre 
#streprésenté dans la planche,If tel qu'on Fobtient au moyen 


1 Kopp. Theor. Chemie, p. 9. 

? Je dois faire observer ici que M. J. H. Gladstone à déjà utilisé le 
prisme pour se rendre compte de la décomposition réciproque dans 
des dissolutions salines colorées. (Quarterly Journal of the Chem. Soc. 
IX, p. 144.) ° 
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de mon petit spectromètre de Bunsen. Quand on interpose 
un flacon de gaz acide hyponitrique entre la source de lu- 
mière et le liquide absorbant, dans notre cas l’acétate fer- 
riqué, on peut déterminer avec la plus grande exactitude la 
modification qu'éprouve le spectre d'absorption de lacide 
hyponitrique. On voit très-distinctement apparaitre des 
lignes plus ou moins obscures suivant la concentration du 
liquide, Comme le spectre d'absorption d’une substance 
dépend de Fépaisseur de la couche, en outre de linten- 
sité et de la nature de la source lumineuse et dans plu- 
sieurs circonstances aussi de la température, on à opéré 
en premier lieu à une température constante de 
16°—179 C. et avec des bougies stéariques prises dans 
la même livre. Pour obtenir des couches de même épais- 
seur, J'ai fait construire un appareil semblable à celui que 
M. Bunsen à employé dans ses recherches sur le spectre 
d'absorption du didyme ‘: seulement j'ai remplacé les 
bouchons de verre usés à l’émeril par des plaques de 
lace fixées avec du baume du Canada, et j'ai adapté la- 
téralement un petit tube de verre muni d’un trait de re- 
paire pour introduire le liquide. La longueur du tube était 
de 0,114 .le vide de 0®,017 et la contenance de 26 centi- 
mètres cubes. Le gaz hyponitrique était contenu dans un 
tube semblable de 0,017 de diamètre intérieur, et de 
0,073 de longueur, et était fermé par des plaques de 
olace, fixées avec de la paraffine recouverte elle-même de 
vernis. Au tube à fente du spectromètre était adapté une 
longue tablette pour supporter les deux tubes que nous 
venons de décrire. 

J'ai examiné pour commencer l’acétate ferrique neutre. 
Pour le préparer, je dissolvais de lhydrate ferrique ré- 


® Poggend. Ann. tome CXXVHE, p. 105. 
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cemment précipité dans de l'acide acétique glacial ; après 
trois jours de digestion, je filtrais et j’analysais. Dans ce 
but, je traitais le liquide par le carbonate barytique avec 
le concours de la chaleur, et je filtrais l'acétate barytique 
qui était dosé sous forme de sulfate. L'hydrate ferrique 
et le carbonate barytique en excès étaient redissous dans 
de l'acide chlorhydrique et le fer précipité par de l’acétate 
sodique. 
10 C. c, d’acétate ferrique ont donné : 
0,8186 Ba 0, SOS correspondant à 0,3583 C4 H5 05 
0,2128 Fe? 0° qui demandent 0,4069 — 


La dissolution était donc faiblement basique. On a cal- 
culé la quantité d'acide acétique qui devait être ajoutée, 
et l’on a obtenu la combinaison Fe*05.3C*H*0° à laide 
de laquelle, par des additions d’eau, on a préparé les 
dissolutions suivantes : 


N° 4 renfermant dans 26% 0,0356 Fe205. 3C4 H505 


N°2 » ». » 00178 
Nudo vise >.» … 0,0089 
N°4 > ». » 0,004 


introduites successivement dans le tube de verre décrit 
plus haut, ces dissolutions ont produit les spectres repré- 
sentés dans la planche [, savoir la dissolution n° 4 le 
spectre [, le n° 2 le spectre IE, etc., etc. 

La différence entre le spectre F et IT est très-frappan te: 
la dissolution n° 2, c’est-à-dire le spectre IE, montre dis- 
tinctement les deux lignes de l'acide hyponitrique 45 et 
47 que la dissolution n° 1, deux fois plus concentrée, ne 
produit pas. La différence entre la dissolution n° 2 et n° 3 
et celle entre le n°3 et n° # est tout aussi considérable, 

Une dissolution d’acétate ferrique devrait, d’après 
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Berthollet, former quatre sels avec le chlorure potassique. 

2 (Fe? 05C#H5 05) +6 K CI = Fe* 053 CHF0$—+ Fe°CF 

3 KOC*HF 05 L3KCL 

La moitié de l'acétate ferrique devrait disparaitre el 
être remplacée par du chlorure ferrique. Mais le chlorure 
ferrique très-dilué ‘, seul ou combiné avec l'acétate fer- 
rique, ne produit pas de modification dans le spectre 
d'absorption de ce dernier, ni dans celui de l'acide hypo- 
nitrique. L'acétate potassique se comporte de la même ma- 
nière, Par conséquent, si nous introduisons dans le tube 
de verre 3 cent. cubes d’une dissolution d’acétate ferri- 
que qui renferme 0£",0356 de sel neutre, si nous y ajou- 
tons la quantité équivalente de chlorure  potassique 
0%,03492 et si nous diluonsle mélange avec de l’eau jus- 
qu'à ce que son niveau atteigne le trait de repère du tube, 
il faudra, dans la supposition que la règle de Berthollet 
est exacte, obtenir le spectre d'absorption d'un liquide ne 
renfermant que la moitié de 0,0356 d'acétate ferrique, 
c’est-à-dire qu'au lieu du spectre [, on devrait obtenir le 
spectre IL Or si lon répète l'expérience en ajoutant 
successivement 6, 12, 18 équivalents de chlorure potassi- 
que ou de chlorure sodique, à deux équivalents d'acétate 
ferrique, le spectre d'absorption de ce dernier n'éprouve 
aucune modification, comme cela devrait avoir lieu, d'après 
les considérations que nous avons développées, si le prin- 
cipe de Berthollet était rigoureusement exact. Les mêmes 


‘ Je me suis assuré par une expérience directe que 26 cent. cube, 
qui contiennent 0,0496 de chlorure ferrique neutre, ne modifient pas 
le spectre d'absorption de l'acide hyponitrique. Le spectre 1 n'est pas 
non plus modifié par l'addition de 0,0248 Fe*CF La même quantité 
de Fe*CF, ajoutée à la dissolution d’acétate ferrique qui produit le 
spectre IT, n’y apporte non plus aucune modification. 
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expériences reprises avec un liquide renfermant 0£",0178 
d’acétate ferrique, ont donné le même résultat: on obte- 
nait toujours le spectre I au lieu du spectre IE. 

Jai aussi examiné le cas inverse, savoir : si le chlorure 
ferrique mélangé avec de l'acétate potassique ou sodique 
se convertit entièrement en acétate ferrique et chlorure 
potassique ou sodique. Pour cet essai, j'ai préparé du 
chlorure ferrique neutre pur, en faisant passer un cou- 
rant de chlore sec sur des cordes de piano, et J'en ai fait 
une dissolution qui dans 9 €. €. renfermait 0#,0248 
Fe* CF. Je me suis procuré, en outre, une dissolution 
d’acétate potassique qui dans 9 €. €. renfermait 0,045 de 
sel: 5 c. c. de chacune de ces dissolutions étaient, par 
conséquent, équivalents. Introduite dans l'appareil et 
étendue d’eau jusqu'au trait de repère, la dissolution 
rouge a produit le spectre FL. IF v avait donc eu formation 
complète d'acétate ferrique et de chlorure potassique. 

Je crois, par conséquent, avoir démontré, d'abord que 
les preuves citées plus haut en faveur de la théorie de Ber- 
thollet, peuvent également bien S'appliquer en faveur de 
celle de Bergmann: en second lieu, que mes expériences 
prouvent avec une entière certitude que l’acétate ferrique 
et le chlorure potassique mélangés ne donnent pas lieu à 
quatre sels, mais qu'ils se maintiennent lun à côté de 
l'autre sans changement dans la dissolution : et enfin, que 
Le chlorure ferrique et l'acétate potassique se transforment 
complétement en chlorure potassique et acétate ferrique. 
Je me propose de continuer ces expériences sur d'autres 
dissolutions salines colorées, et j'espère pouvoir bientôt 
en communiquer le résultat. 


Bonn, novembre 1866. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


PHYSIQUE. 


NOTE SUR LE TREMBLEMENT DE TERRE QUI A EU LIEU EN ALGÉRIE, 
AU COMMENCEMENT DE 1867. 


Le 2 janvier dernier, à 7 heures 13 minutes du matin, un 
violent tremblement de terre à été ressenti sur plusieurs 
points de l'Algérie. 

A Alger, le phénomène a débuté par un roulement sourd, 
dont la durée a été de 1 seconde 7/,,. Puis, pendant environ 
huit secondes, on a éprouvé un grand nombre de secousses 
saccadées. Les fenêtres et les portes ont été ébranlées comme 
par‘une violente tempête, et les murs oscillaient. La plupart 
des horloges et des pendules se sont arrêtées. De nouvelles 
secousses onf été observées à 9 h. 28 m. et à 9 h. 56 m. 

A Blida, un grand nombre de maisons ont été renversées. 

Plus à l’ouest, au pied de l’Aïlas, trois villages ont été com- 
plétement détruits : ce sont Mouzaïaville, Bou-Roumi et El 
Alfroun. C’est là que l'ébranlement parait avoir eu son centre 
et son plus grand effort. À Mouzaïaville, toutes les maisons, 
au nombre d'environ 160, se sont écroulées en quelques se- 
condes ; 48 personnes ont été tuées et une foule d’autres griè- 
vement blessées. L'église seule est restée debout, mais si 
endommagée que l'entrée en a été interdite. À EI Alfroun, 
sur plus de cent maisons. une seule n’est pas tombée. L’é- 
tendue de ce désastre s’explique par le fait que ces édifices 
étaient construits en galets arrondis, extraits du lit des tor- 
rents voisins, et reliés par un mortier qui renfermait plus de 
terre que de chaux. La brique à beaucoup mieux résisté. 

Les secousses ont été ressenties dans toutes les villes et les 
villages du Tell algérien. Elles ont été d'autant plus faibles 
que les localités étaient plus distantes de Mouzaïaville. Toute- 
fois, les villages de Marengo, Duperré, Tipaza, les plus rap- 
prochés, n’ont éprouvé que peu de dégâts et nul accident 
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grave. Le phénomène parait ne s'être pas manifesté dans les 
provinces d'Oran et de Constantine. 

Les tremblements de terre sont assez fréquents sur la côte 
nord de l'Afrique. Dans le but de recueillir des indications 
sur leur manière d’être, l'administration francaise a établi un 
séismographe dans l'arsenal d'artillerie à Alger. I consiste en 
un pendule conique, suspendu par une pointe d'acier qui re- 
pose dans un godet de même métal. La fige supporte une 
lourde sphère, traversée librement par un crayon chargé d'un 
poids qui touche toujours un papier orienté et reposant sur 
le sol. M. Buvelot a eu l’obligeance de nous communiquer un 
dessin (pl. IE, fig. 2) qui est le relevé exact de la courbe décrite 
par le crayon de cet appareil, lors de la première secousse, à 
7 h. 143 m. du matin. La longueur du pendule est de 1,15. 
Le lieu de départ de la pointe est 0. La grandeur du déplace- 
ment suivant OC est de 28 millimètres: celui dirigé en OA 
mesure 38 millimètres. Le crayon, dont la marche est figurée 
par la flèche, a tracé OA dans une direction nord-ouest dont 
la moyenne correspond à 330°30", comptés à partir du mé- 
ridien de l’est à l’ouest. Il a rétrogradé en décrivant une 
courbe fermée jusque vers sa première position : puis il s’est 
élancé de O en C’, dans le nord-est, par 64°30. Enfin, après 
une double oscillation parallèle, il est retourné en 0, et s\ 
est fixé. 

On voit que les oscillations ont eu lieu dans toutes les di- 
reclions. Le sol s’est déplacé horizontalement de quelques 
centimètres, puis est revenu à sa place normale. Quant aux 
oscillations verticales. elles n’ont pas dépassé un millimètre. 

E. W. 


ne 


H. KNOBLAUCH. SUR LE PASSAGE DES RAYONS CALORIFIQUES ET 
LUMINEUX AU TRAVERS DE PLAQUES INCLINÉES DIATHERMANES 
ET TRANSPARENTES. (Annales de Poggendorff, mai 1866.) 


L'auteur avait déjà remarqué en 1847. à l’occasion de ses 
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recherches sur la polarisation de la chaleur par simple réfrac- 
tion‘, que les rayons solaires étaient capables de traverser 
un nombre donné de plaques de verre disposées parallèle- 
ment les unes aux autres, en quantité d’autant plus grande 
que ces plaques étaient plus imclinées à la direction des rayons 
incidents. Ce résultat à paru d'autant plus singulier, qu’on 
devait naturellement s'attendre à ce qu’un accroissement 
d'épaisseur dans la couche interceptante aurait pour consé- 
quence une diminution dans l'intensité des rayons capables 
de Ja traverser. Le fait devenait encore plus patent si les rayons 
calorifiques n’arrivaient sur la plaque de verre qu'après avoir 
traversé un prisme de Nicol. IS <e trouvaient alors polari- 
sés de telle sorte que leur plan de polarisation était perpen- 
diculaire à l’indice de réfraction des plaques de verre. Si. 
par exemple, un prisme de Nicol était placé horizontalement 
sur une fenêtre, de manière à rendre vertical le plan de po- 
larisation des ravons qui le traversaient: si en outre. les 
plaques de verre élaient rendues mobiles autour d’un axe 
vertical, les rayons calorifiques réfractés horizontalement. et 
qu’on faisait tomber sur une pile thermo-électrique à chaque 
inclinaison différente des plaques. produisaient sur le gal- 
vanomètre les déviations ci-après : 


Augle formé par les rayons |  Déviation du galvanomètre par le passage des 


calorifiques et la normale rayons caloriliques au travers de 


HR AURES AE TON Tr EN 
js 3 plaques. | 6 plaques. | 9 plaques. | 12 plaques. 


16,00 | 10,50 7,00 
17,25 | 11,50 8,00 
17,25 | 13,00 10,25 
19,50 | 13,75 12,00 


Quoique les observations ci-dessus n’eussent pas pour but 


* Annales de Poggendorff, vol. 74, p. 170. 
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de déterminer d’une manière précise la quantité comparative 
des rayons transmis dans chaque cas particulier, elles ten- 
dent cependant à démontrer d'une manière générale : 1° que 
la faculté des rayons calorifiques de traverser des plaques de 
verre parallèles croît avec l'angle que forment ces rayons 
avec la normale aux plaques en question: 2° que cette faculté 
croit avec le nombre de plaques. 

Lorsqu'en faisant tourner de 90° un prisme de Nicol, on 
parvenait à faire coincider exactement le plan de polarisation 
des ravons incidents avec l'indice de réfraction des plaques 
de verre, la quantité de rayons qui les traversait a donné 
lieu aux déviations suivantes : 


Angle formé par les rayons | Déviation du galvanomètre par le passage des 
calorifiques et la normale | rayons caloriliques au travers de | 
nan. der serrer 2 ee no AUS 
| 3 plaques. | 6 plaques. | 9 plaques. | 12 plaques. 
Le ne ee Ge 
16,00 | 10,50 7.00 4.50 
16,00 | 10,50 6,37 2,37 


19,75 8.00 5.00 2,37 


| 10.25 4,00 


1.00 


0.00 


— 


Ces nombres qui, sous le rapport de la précision, demandent 
à être vérifiés, montrent cependant que le passage de la cha- 
leur ravonnante dans les conditions qui viennent d'être in- 
diquées, présente des résultats complétement opposés à ceux 
conteuus dans le tableau précédent. I résulte, en effet, des 
nombres renfermés dans le {ableau actuel: 1° que la quan- 
lité de chaleur rayonnante, capable de traverser les plaques 
de verre, parait décroitre à mesure que l’angle d’inclinaison 
augmente; 2° que ce décroissement est d'autant plus grand 
que le nombre de plaques est plus considérable. 

Le professeur Schweigger a montré en 1854! qu'un objet. 


" Sur la signification optique du principe mis en évidence par le 
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vu au travers de plusieurs plaques de verre, parait plus bril- 
lant lorsqu'on donne à ces plaques une inclinaison à angle 
aigu, que lorsque l’objet est envisagé à travers leur plus 
petite épaisseur. Sous ce rapport donc, ce qui est vrai pour 
les ravons de chaleur, paraïtrait l'être aussi pour la lumière. 
M. Schweigger avait été conduit à faire cette expérience à la 
suite d’une observation de Schülen‘, d’après laquelle l'image 
vue dans un télescope est rendue plus distincte en plaçant 
l'objectif à un angle aigu. Schülen avait proposé de rendre 
l'effet plus apparent encore en employant plusieurs verres, 
suivant le principe du multiplicateur électro-magnétique, de 
facon à en faire une expérience de cours. Schülen ne donne 
d’ailleurs aucune explication ultérieure, ni aucune preuve 
d’un rapport quelconque entre ce phénomène et d’autres 
procédés optiques. M. Knoblauch a repris le sujet dans le but 
de chercher à déterminer si effectivement ce rapport existe, 
et aussi pour constater les limites du phénomène en tant qu'il 
est capable de surmonter le pouvoir absorbant des substances 
que les rayons doivent traverser. 

[l a été établi d’une manière incontestable que l'intensité 
maximum des rayons, tant calorifiques que lumineux qui ont 
traversé des plaques de verre incolore, a lieu à l’angle de 
polarisation: c’est-à-dire à une inclinaison de 55° environ à 
la normale. À compter de ce point, l'intensité des rayons 
transmis diminue rapidement. C’est ainsi qu'avec douze pla- 
ques de verre, il s'est manifesté pendant un changement 
dans leur inclinaison de 500 à 55° un accroissement dans 
l’action thermale de 102,32 à 10°,60, soit 3 pour cent; tandis 
que dans le passage de l’inclinaison de 55° à 60° on a remar- 
qué une diminution dans cette même action thermale de 
100,60 à 9°,25, soit 15 pour cent. 


multiplicateur électro-magnétique pour renforcer la déviation ma- 
gnétique. (Voyez Transactions de la Société des Naturalistes de Halle, 
vol. XI, p. 201.) 

! Contributions à la dioptrique et à l’histoire du verre, par Max 
Schülen. Nordlingen, 1732. 
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Dans le cas de rayons dont le plan de polarisation est per- 
pendiculaire au plan de réfraction de la plaque de verre, la 
déviation du galvanomètre, sous le même angle d’inclinaison. 
a augmenté de 9 à 9°,5, soit 6 pour cent. En augmentant 
l’inclinaison, la déviation a diminué graduellement de 90,5 à 
8°,75, soit 8 pour cent. On voit que dans ce cas l’accroisse- 
ment de la déviation est plus grand, et son décroissemenl 
plus faible que dans l'exemple précédent. 

Lorsqu'il y avait coïncidence entre Le plan primilif de po- 
larisation et le plan de réfraction des plaques traversées, la 
diminution dans l'intensité de l’action thermale à continué à 
se manifester pendant l'accroissement de l'inclinaison., quoi- 
que à un degré moindre. C’est ainsi qu'avec les douze pla- 
ques de verre déjà employées, cette intensité a diminué de 
2°49 à 1°,19, soit 46 pour cent, en supposant un changement 
d’inclinaison de 50° à 55°, Avec un changement d’inclinaison 
de 55° à 60°, la diminution dans l'intensité a été de 10,19 à 
0°,76, soit environ 34 pour cent seulement. 

Lorsqu'on emploie des plaques de verre coloré où d’autres 
substances, telles que du mica. de la colle de poisson de cou- 
leurs différentes. ou des lamelles d’or transparent d’un vert 
bleuätre, le phénomène décrit plus haut est accompagné 
d'une absorption très-apparente des rayons calorifiques. Dans 
le cas de plaques de verre jaune ou de mica, il est facile de 
comprendre comment l'accroissement dans l'intensité ther- 
male qui accompagnait l'augmentation d'inclinaison, et l'ab- 
sorption simultanée due à l'augmentation d'épaisseur ont dû se 
neutraliser mutuellement, de manière à empêcher tout chan- 
sement sensible dans l’action des rayons jusqu’à ce que l'in- 
clinaison eût dépassé 55°. À ce moment seulement, il y a eu 
une diminution subite dans la transmission des rayons. En 
donnant aux plaques une couleur uniforme et plus foncée, la 
diminution dans l’intensité thermale commencait quelquefois 
à se faire sentir même avant l’inclinaison de 55°, mais Jamais 
d’une manière subite ni considérable, La même manière de 
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se comporter à été remarquée chez d’autres corps, et plus 
particulièrement dans le cas de l'or, par suite de son plus 
orand angle de polarisation, 70° environ. 

Dans le cas où il n’y avait aucune absorption des rayons 
calorifiques, le nombre des plaques et leur épaisseur étaient 
sans influence sur l’angle d’inclinaison auquel la (ransmis- 
sion des ravons atteignait son maximum. Cet angle corres- 
pondait constamment à l'angle de polarisation de la substance 
en question. Dans le cas contraire, celui où il y avait absorp- 
tion. le fait de l’augmentation de la transmission des rayons 
avec le nombre de plaques, de même que la diminution de 
cette transmission à l'angle de polarisation seulement, ou 
lorsque l’absorption l’emportait décidément, à un angle d’in- 
clinaison moindre, dépendent de lépaisseur et du pouvoir 
absorbant des plaques emplovées. 

Si l’on admet comme conséquence des observations qui 
précèdent, que des rayons sont d'autant plus capables de tra- 
verser entièrement ou partiellement des plaques transparen- 
tes ou diathermanes, 1° qu'ils sont plus complétement pola- 
risés dans un plan perpendiculaire au plan de réfraction : 
2° que les plaques en question sont plus nombreuses, et 3° que 
leur inclinaison à la direction des ravons se rapproche da- 
vantage de l'angle de polarisation: si de plus, l’on admet 
que les plaques réfringentes polarisent la chaleur de même 
que la lumière, dans un plan perpendiculaire au plan de ré- 
fraction, d'autant plus complétement que le nombre de ces 
plaques est plus considérable et que leur inclinaison s’ap- 
proche davantage de l’angle en question‘, on comprendra 
sans peine que les rayons qui ont traversé un nombre donné 
de plaques devront toujours éprouver une perte proportion- 
nellement moindre en traversant les plaques subséquentes, 
et comment les conditions requises dans un eas donné pour 
rendre les ravons plus transmissibles coincident avec les 


‘ Annales de Poggemdorff, vol. 124, p. 175 et 176. 
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conditions dans lesquelles les plaques elles-mêmes devien- 
nent plus perméables. 

La polarisation par simple réfraction étant la plus complète 
possible dans le cas du prisme de Nicol': il est facile de com- 
prendre que la polarisation au moyen de ce prisme, dans le 
cas où son plan de polarisation coïncide avec celui de la pla- 
que réfringente, doit donner lieu à une augmentation plus 
grande dans l'intensité des rayons transmis que dans le cas 
de la plaque de verre prise isolément. D’autre part, la diffé- 
rence entre l'accroissement d'intensité observée plus haut 
lorsqu'on atteint l’angle de polarisation, et la diminution sub- 
séquente dès qu'on le dépasse, doit être moindre dans le 
premier cas que dans celui que nous venons d’examiner. En 
effet. dans le premier cas, la polarisation des rayons ne subit 
aucun changement, et la transmission n’est favorisée que par 
le degré d’inclinaison des plaques. Dans le cas-du verre, par 
exemple, cette transmission est augmentée entre linclinai- 
son de 50° et celle de 55°, et diminuée de 55° à 60°. Dans le 
cas d’une surface plane de verre, la polarisation des rayons, 
ainsi que l'influence des plaques sur la transmission sont si- 
multanément modifiées: l’une et l’autre sont d’abord aug- 
mentées, puis après diminuées, ce qui rend plus sensible le 
passage d’un angle de polarisation à l’autre. 


A. SECCHI. SUR L'ORIGINE DES RAIES ATMOSPHÉRIQUES DU SPECTRE 
SOLAIRE. (Lettre adressée au Rédacteur des Archives.) 
| Rome, 27 décembre 1866. 
Monsieur, 

Je viens de voir dans le cahier d'octobre 1866 des:Archives 
des Sciences physiques et naturelles que vous publiez une note 
de M. Janssen, en réponse à un article de M. Cooke sur lori- 
gine des raies telluriques atmosphériques dans le spectre so- 


‘ Annales de Poggendorff, vol. 124, p. 178. 
ARCHIVES, t. XXVIIE — Janvier 1867. 


= 
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laire. Dans cette note M. Janssen réclame contre M. Cooke 
la priorité de la découverte. Il est singulier, cependant, qu'il 
ait oublié que je lai prévenu lui-même de beaucoup, ce qui 
est prouvé par le fait qu'il m'a fait l'honneur de contester ma 
manière de voir. Je n’entends pas faire ici une réclamation 
de priorité, mais seulement établir la vérité pour l'exactitude 
de l’histoire de la science. 

Quelques citations serviront à montrer que l’idée première 
de la véritable source de ces raies a été émise par moi. 

Dans une communication, que j'ai faite à l’Académie 
de Paris, j'avais invoqué cette théorie et même j'en avais 
fait l'application aux autres planètes. Or M. Janssen écri- 
vait, peu après, dans les Comptes rendus (tome LVIT, 
page 215), en parlant de la conclusion à laquelle j'étais ar- 
rivée: mais, malheureusement. elle est en contradiction avec 
les observations les mieux conduites et les plus sainement 
interprétées. Puis, après avoir donné une explication diffé- 
rente, il ajoutait: la vapeur et l’eau dans l'état physique par- 
ticulier où elle constitue les nuages et les vapeurs atmosphért- 
ques ne saurait être invoquée comme la cause des raies telluri- 
ques du spectre solaire. Et il continuait à déclarer insuffisante 
ma démonstration, qui était cependant déduite de lobserva- 
tion des phénomènes les plus saillants, tels que linfluence 
d’une atmosphère brumeuse et vaporeuse. la différence 
énorme de ces raies dans les jourssecs lorsque soufflait la tra- 
montane et dans les jours humides avec le sirocco, etc., etc. *. 

Le prof. Volpicelli, qui étaitentré dans les vues de M.Janssen, 
écrivait de son côté (Comptes rendus, 21 septembre 1865, 
tome LVIT, page 575) : 

« Avant que la lumière du soleil soit arrivée au prisme, je 
l'ai fait passer par un tube long de deux mètres environ, dans 
lequel l'air était sec à une première expérience, et saturé de 
de vapeur d’eau à une seconde. Les circonstances étant 


‘ Je n'ai cependant jamais invoqué l'influence des nuages, comme 
M. Jansseu paraît le supposer quelque part. 
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égales dans les deux cas, j'ai trouvé que le spectre solaire 
présentait toujours les raies de la même intensité et de même 
nombre. Cela s'accorde avec ce que M. Janssen à observé 
avec raison relativement à la cause des raies spectrales tellu- 
riques, fqui, selon cet auteur, ne dépendent pas de la vapeur 
d’eau, mais bien de l'élévation du soleil... Le R. P. Secchi «à 
jugé que la vapeur d’eau était l'agent principal des raies spec- 
trales telluriques et qu'il serait difficile d’en indiquer un autre. 
Cette opinion est contraire, non-seulement à ce qui précède, 
mais encore aux expériences de M. Forbes. » 

Je pourrais continuer les citations, mais je crois que celles 
qui précèdent suffiront à vous prouver que, dans le com- 
mencement des recherches sur la véritable origine de ces 
raies, j'ai été Le premier à émettre l’opinion qu'il fallait cher- 
cher leur source dans la vapeur d’eau. Cette opinion fut re- 
jetée par M. Janssén et les autres physiciens qui suivaient 
ses traces ; ils ont même prétendu avoir fait des expériences 
qui sont actuellement démenties par M. Janssen lui-même. 

Mais je ne me suis pas borné à émettre des opinions, j'ai 
cherché à en donner la démonstration directe. Ainsi, bien 
avant M. Janssen, j'ai cherché à analyser les flammes de bü- 
chers allumés aux Monti Albani, à 18 kilomètres de Rome. 
et même des becs à gaz du Vatican, éloignés de 2000 mètres, 
m'ont donné les raies de la vapeur dans le spectroscope ap- 
pliqué à la lunette. On a gardé un silence complet sur toutes 
ces recherches, comme si elles n’existaient pas, et cependant 
je les ai publiées en extrait dans les Comptes rendus et in ex- 
tenso dans le Bulletin de l'observatoire, en particulier dans 
le n° 15 de 1863, 15 août, page 114. Cette publication est an- 
térieure à toutes celles que M. Janssen cite actuellement 
(Archives 1866, tome XXVII, page 187). 

Jai même fait venir un puissant spectroscope de Secrétan, 
à 9 prismes, et j'ai analysé la lumière solaire près de l’hori- 
ZON, en Comparaison avec les indications du psychromètre et 
de la quantité de la vapeur. Alors on s’est borné à dire que 
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l'instrument dont je disposais, donnant seulement les deux 
raies D du sodium, était faible! On n’a pas même voulu tenir 
compte du fait de la différence des climats qui pourrait ex- 
pliquer le développement d'apparition de quelques raies 
faibles, invisibles dans notre beau ciel d'Italie. 

Avant tout je me confie en la loyauté de la Rédaction des 
Archives pour rétablir la vérité des faits, et donner le mérite 
à qui de droit, en m’accordant une place dans son Bulletin. 

Festime beaucoup M. Janssen et j'apprécie surtout sa per- 
sévérance:; il est arrivé par une expérience directe à vider 
une question, qui pouvait rester douteuse pour tous ceux qui 
ne connaissaient pas mes travaux: mais cela ne peut empê- 
cher qu'il ne doive reconnaitre le véritable auteur de la théo- 
rie qu'il soutient maintenant après l'avoir combattue autre- 
fois. 

Agréez, etc. P. À. SECCHI, 
Directeur de l'Observatoire du Collége romain. 


À. Moussox. SUR L'ÉBULLITION D'UN LIQUIDE ANIMÉ D'UN MOUVE- 
MENT DE ROTATION. (Kleine physicalische Mittheilungen. 
Zurich, 1866.) 


M. Mousson a été amené par hasard à étudier un cas par- 
ticulier et intéressant de l’ébullition de l’eau. Dans une autre 
série de recherches, il avait dû maintenir de l’eau distillée 
continuellement en ébullition pendant plusieurs heures, et 
cela dans un grand ballon à fond plat d’une contenance de 
trois litres environ, chauffé par une lampe à gaz. Cette ébulli- 
lion n’était plus que très-faible, quoique favorisée par de la 
tournure de cuivre inégalement distribuée sur le fond du 
ballon, et il ne se formait que de rares bulles de vapeur qui 
conservaient leur dimension pendant tout leur parcours au 
travers du liquide, montrant par là l’égale répartition de la 
température dans son intérieur. 

Cela étant et dans le but de rassembler la tournure de cuivre 
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au-dessus de la flamme, il fut imprimé au ballon un mouve- 
ment de rotation qui transforma immédiatement les condi- 
tions de l’ébullition. Il se produisit en effet dans l’intérieur 
du liquide sur l’axe de rotation un tourbillonnement très- 
én2rgique, une sorte de colonne d’eau de 8 à 10°" de section 
au plus, tournant très-rapidement en entrainant avec elle, 
surtout dans sa partie inférieure, une multitude de particules 
de cuivre; et au milieu de cette colonne un dégagement con- 
stant de bulles de vapeur très-petites, très-rapprochées el 
constituant par moment un canal continu de 1" de section 
environ. 

En même temps, tout dégagement de vapeur cessa partoul 
ailleurs dans le liquide. Cette colonne se déplacait lentement, 
entraînant d'autres parties de la masse liquide et d’autres 
particules métalliques. Tantôt elle se dressait toute droite: 
tantôt, au contraire, elle s’inclinait ou s'élevait en spirale. 
M. Mousson à vu se prolonger parfois jusqu’à 5 minutes ce 
phénomène fort curieux, d'une colonne d’eau tournovant ra- 
pidement au milieu de la masse liquide, tandis que celle-ci 
demeurait à peu près immobile. 

Pour ce qui est de l'interprétation à donner à ce phéno- 
mène ; le déplacement de la colonne dans l’intérieur du vase 
montre tout d’abord clairement qu’il ne tient pas à des iné- 
galités, ni à des particularités quelconques du fond du ballon, 
ni à une action spéciale des particules de cuivre, deux condi- 
tions qui interviennent parfois dans l’ébullition des liquides. 
11 doit donc provenir du mouvement de rotation et de la di- 
minution de pression que la force centrifuge détermine pour 
les particules liquides situées sur l’axe de rotation. A cela doi- 
vent s'ajouter pour la continuation du phénomène : d’abord 
l’action des bulles de vapeur qui, par la discontinuité qu’elles 
produisent dans la colonne d’eau, en facilitent l’échauffement 
en en diminuant le frottement : ensuite la mobilité excessive 
des liquides en ébullition. 

M. Mousson justifie cette explication par le calcul suivant : 
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Appelant la section d’un élément cylindrique du liquide, 
r sa distance à l’axe, s le poids spécifique du liquide, w la vi- 
tesse angulaire, on a pour la masse de cet élément: 
S 
ul 
(] 
et pour la force centrifuge correspondante : 
$ . 
— our dr 
( 
qui doit être égalée à l’augmentation de pression wdp donc: 


S D] 
dp=— wrdr 
g 


supposant que « soit le même pour tous les éléments (ce qui 
n’est pas vrai ici, puisque le liquide tournant est retardé sur 
sa périphérie par la masse en repos) et intégrant de r=0 
jusqu’à r=R, on aura comme expression de la diminution 
de pression sur l'axe de rotation : 


AP = n° R° 
29 
elle est donc proportionnelle aux carrés de la vitesse angu- 
laire et du ravon de la colonne d’eau, ou au carré de la vi- 
tesse absolue de la périphérie de cette colonne. 
En désignant par # le nombre de tours accomplis en une 
seconde, on à: 
2r°s 
[] 
d’où, en appelant k la hauteur de la colonne de mercure 
correspondant à la pression p, et A t l’abaissement du point 
d’ébullition correspondant d’après M. Regnault à la diminu- 
tion de pression A4, on trouve pour les différentes valeurs de # 


PNEU 20 "O0 "40" "90" "100 
Ap=0,013 1,288 5,153 11,595 20,613 32,208 128,830 gr. par centim. * 
Ah=—0,009 0,956 3,825 8,605 15,298 23,904 95,616 millimètres. 


0 0 0 0 0 0 0 
At=0,0003 0,036 0,143 0,321 0,571 0,892 3,569 


Re 


ap= 
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Il suit de là que la vitesse de rotation doit être considérable 
pour produire un abaissement sensible du point d’ébullition, 
et de plus que le dégagement de vapeur, pour s'effectuer 
uniquement suivant l’axe de rotation, exige une grande éga- 
lité de la température dans toute la masse liquide. 

Les conditions supposées dans ce calcul sont celles d’un 
vase plein d’eau tournant au moyen de la machine à force 
centrifuge. M. Mousson a aussi réalisé ce cas, et après avoir 
amené en ébullition l’eau renfermée dans le vase ainsi dis- 
posé, il lui a communiqué une vitesse de rotation de 10 à 12 
tours par seconde. A l'instant même les bulles de vapeur 
partant du fond du vase se précipitèrent vers l’axe de rotation 
et se mirent à monter en spirale autour de cet axe. Cette ex- 
périence est tout autre que la première, les bulles de vapeur 
étant déjà formées quand la force centrifuge agit sur elle, 
Il y a simplement ici séparation de l’eau et de la vapeur, sui- 
vant l’ordre de leurs densités sous l’action de la force cen- 
trifuge. 

En éteignant la lampe sous l'appareil de rotation, on 
pourra faire que tout dégagement de vapeur cesse partout 
ailleurs que sur l’axe de rotation, comme dans la première 
expérience; mais le phénomène n’est jamais net dans ce cas 
à cause de la trop grande extension du mouvement de rota- 
tion dans la masse liquide. 

On reconnait du reste facilement la différence qui existe 
pour la diminution de pression provenant de la force centri- 
fuge, entre le cas d’une masse liquide tournant tout entière 
avec le vase qui la renferme, et celui d’une colonne d’eau 
tournant librement au sein de ce liquide partout ailleurs en 
repos. Dans le premier cas, en effet, la surface affecte une 
forme parabolique, conséquence d’une décroissance de pres- 
sion graduelle et faible; dans le second, au contraire, elle se 
creuse profondément en entonnoir, dénotant ainsi une dimi- 
nution de pression rapide. 

Pour ramener plus nettement la seconde expérience à la 
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première, M. Mousson a introduit dans le vase tournant sur 
l'appareil à force centrifuge quatre palettes en cuivre, laissant 
entre elles une colonne d’eau libre de 6"" de section et ar- 
rétant le mouvement de liquide partout ailleurs: mais par là 
on n'obtient toujours qu'une reproduction incomplète du 
phénomène primitivement observé. 

En tous cas, de tout ce qui précède, il est permis de con- 
clure que la force centrifuge exerce une double action sur 
l'ébullition d'un liquide animé d'un mouvement de rota- 
ion: 1° concentration des bulles de vapeur plus légères sur 
l'axe de rotation: 2° diminution de pression et. par consé- 
quent ébullition locale sur l’axe de rotation. 


G.-A. Hirx et A. CazixX. EXPÉRIENCES SUR LA DÉTENTE DE LA 
VAPEUR D'EAU SURCHAUFFÉE. (Comptes rendus de l Acad. des 
Sciences, tome LXIIL p. 1144.) e 


Nous nous sommes proposé de traiter expérimentalement 
la question suivante: de la vapeur d’eau étant surchauffée, 
c’est-à-dire amené à une certaine température, et à une pres- 
sion inférieure à la tension maxima relative à cette tempé- 
rature, on lui fait subir une détente brusque pendant laquelle 
elle n’éprouve ni perte ni gain de chaleur, elle reste sur- 
chauffée, et elle surmonte une pression extérieure égale à 
chaque instant à sa force élastique: déterminer, dans ces cir- 
constances, la pression et la température finale. Voici le prin- 
cipe de notre méthode : 

La vapeur étant renfermée dans un réservoir, sous une 
pression supérieure à celle de latmosphère, on ouvre un 
lar ge orifice, par lequel un jet s’élance brusquement au de- 
hors. On peut imaginer une certaine surface qui sépare la 
vapeur en deux parties: l’une de ces parties est compléte- 
ment expulsée: Pautre remplit exactement le réservoir à la 
fin de l'écoulement, et sa force élastique n’a pas cessé, pen- 
dant la détente, de faire l’équilibre à la pression exercée ex- 


PHYSIQUE. ay: 


iérieurement sur loute sa surface, de sorte que cetle partie 
de la vapeur se trouve dans les conditions supposées. [I suffit 
donc de chercher la pression et la température finales de 
cette partie. Lorsque l'écoulement cesse, la pression cher- 
chée est égale à celle de l’atmosphère : il reste à déterminer 
la température. Pour cela, remarquons que trois cas peuvent 
se présenter ; la vapeur restée dans le réservoir peut: 1° être 
encore surchauffée: 2° avoir atteint exactement l’état de sa- 
turation ; 3° être sursaturée. Dans le premier cas, la pres- 
sion finale est inférieure à la tension maxima relative à la 
température finale: dans le second, cette pression est égale 
à cette tension; dans le troisième, la pression finale est la 
même ; mais une partie de la vapeur s’est condensée en for- 
mani un brouillard visible dans le réservoir, s’il est muni de 
glaces parallèles. En faisant varier soit la pression initiale, 
soit la température initiale, de telle sorte que le brouillard 
diminue graduellement, on arrivera à le faire disparaitre, et 
on réalisera à cet instant la détente dans des conditions très- 
voisines de celles qui conviennent au second cas. En pre- 
nant la pression de l'atmosphère pour la tension maxima de 
la vapeur, on cherchera dans les Tables de M. Regnault la 
température relative à cette tension, et on obtiendra la tem- 
pérature cherchée avec “une certaine approximation. Aïnsi, 
pas de thermomètre: la vapeur, en se détendant, nous ré- 
vèle sa propre température lorsqu'elle se trouble, et nous 
n'avons qu'à observer dans quelles circonstances ce trouble 
cesse de se produire. Cette méthode nouvelle est d’une sen- 
sibilité suffisante ; -elle nous a permis de résoudre la question 
proposée avec un Succès inespéré. 

Le réservoir à glaces parallèles est celui de l'Association 
scientifique de France, que l’un de nous a fait construire pour 
une autre étude entreprise à l'Observatoire de Paris. sous les 
auspices de M. Le Verrier. Il se compose essentiellement 
d’un cylindre horizontal en cuivre, d’une capacité de 7 litres 

- environ, portant les glaces à ses extrémités, et chauffé par 


s 
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un bain d'huile. Nous avons adapté à ce cylindre un gros 
robinet de 4 centimètres carrés d'ouverture, pour l'échappe- 
ment de la vapeur. La durée de l'écoulement était assez pe- 
tite pour que l’on püût négliger l’action échauffante des parois 
pendant la détente. Nous avons joint à cet appareil une chau- 
dière à vapeur d’une capacité de 180 litres, assez grande pour 
qu'il fût très-facile d'y maintenir une pression constante, et 
enfin un manomètre à air libre, disposé avec toutes les pré- 
cautions nécessaires pour que les mesures fussent exactes. 
Les expériences ont été faites au mois de septembre dernier, 
dans l’usine de la maison Haussmann, Jordon, Hirn et C*, au 
Logelbach, près Colmar, laquelle nous offrait de précieuses 
r'essources. 

Le bain de l'huile étant porté à une température donnée, 
et l’eau de la chaudière à une température inférieure à la 
précédente, on faisait passer à travers le cylindre une assez 
grande quantité de vapeur pour en chasser l'air. On fermait 
le robinet d'échappement: on maintenait la pression cons- 
tante, et on chauffait le tuvau de communication de la chau- 
dière avec le cylindre, afin que la vapeur de ce dernier fût 
bien sèche. On observait la pression et la température du 
ban d'huile. Interrompant alors la communication, et ou- 
vrant le gros robinet, on observait à travers les glaces un 
écran de papier fortement éclairé, ou une glace réfléchissant 
la lumière du ciel. On répétait l'expérience à la même tem- 
pérature, mais avec diverses pressions initiales. Supposons 
qu'on parte d’une pression assez forte ; on observe un épais 
brouillard. Si l’on opère ensuite à des pressions décroissan- 
tes, le brouillard diminue, passe par une série de teintes, et 
finit par ne plus apparaître ; on a alors dépassé la limite cher- 
chée. En faisant croître la pression, on retrouve le brouil- 
lard; et, en répétant les observations sous les pressions alter- 
nativement croissantes et décroissantes, on arrive à évaluer 
la pression initiale qui correspond à la limite cherchée avec 
une erreur absolue de ‘/;, d’atmosphère. 
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Nous rassemblons dans un tableau les résultats de dix sé- 
ries d'observations : le degré de température est celui du 
thermomètre à air. 


Pression Température Pression Température 
initiale. initiale. finale. finale. 
1.307 1315 0.184 99.6 
1,685 151,8 0,984 99,6 
2,115 174,0 0,981 99,5 
2,219 798 0,981 99,5 
2,451 189,2 0,979 99,4 
2,528 192,2 0,981 99,5 
2,636 197,8 0,975 99,3 
3,291 219,4 0,975 99,3 
3,743 239,0 0,967 99.1 
4,279 254,7 0,967 5 


D'après nos expériences. la loi de la détente de la vapeur 
d’eau surchauffée ne peut être représentée par la formule 
connue de Laplace et Poisson, à laquelle on est conduit lors- 
qu’on admet les lois de Mariotte et de Gav-Lussac, et l’équi- 
valence de la chaleur sensible disparue dans la détente et 
du travail externe seul. Mais si l’on admet que la chaleur est 
consommée, non-seulement par le travail externe, mais en- 
core par un certain travail interne, on arrive à une solution 
théorique qui concorde très-bien avec les faits observés. II 
suffit de joindre, à l'équation qui exprime l’équivalence de 
la chaleur disparue et du travail total produit, une autre 
équation qui remplace l'expression des lois de Mariotte et de 
Gay-Lussac, et dont celle-ci n’est qu’un cas particulier, par 
approximation. Cette formule générale, applicable à tous les 
corps, peut être démontrée rationnellement d’après les prin- 
cipes de la thermodynamique (G.-A. HR, Exposition analy- 
tique et expérimentale de la théorie mécanique de la chaleur, 
2 édit., p. 207). Non-seulement nos expériences prouvent 
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l'existence du travail interne dans la détente de la vapeur, 
mais encore elles confirment l’une des conséquences de la 


nouvelle théorie, et donnent un moven de mesurer le travail 
interne. 
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A. BRESTER. JZ. RECHERCHES ÉLECTROLYTIQUES. (Archives 
néerlandaises des Sciences exactes et naturelles. 1866. 
tome I, p. 296.) 


Ces recherches ont été publiées sous forme de thèse in- 
augurale, soumise par l’auteur à la Faculté des Sciences de 
l’université d’Utrecht, pour obtention du grade de docteur 
és sciences physiques et mathématiques. Un assez grand 
nombre de composés divers, tant organiques qu'inorganiques. 
s’y trouvent étudiés, avec soin, sous le rapport de phénomè- 
nes qu'ils présentent lorsqu'on les soumet à l’action décom- 
posante du courant galvanique. Pour le détail des expérien- 
ces nous devons renvoyer au mémoire original: nous nous 
bornons ici à reproduire le résumé dans lequel l’auteur à 
formulé les résultats essentiels de son travail. 

$ 4. 1° L'hydrogène qui se dégage par l’action du zinc ou 
du fer sur l’acide sulfurique étendu, ne réduit pas une disso- 
lution de sulfate d'argent, mais bien une dissolution de ni- 
irate d'argent. 

2° Il en est de même de l'hydrogène qui résulte de la dé- 
composition de la vapeur d’eau par le fer porté à l’incandes- 
cence : il ne réduit pas la dissolution de sulfate d'argent, mais 
bien celle de nitrate d'argent. 

3° L’hydrogène qui se dégage à une cathode en platine, 
dans l’électrolyse de l’acide sulfurique étendu, se comporte 
encore de la même manière : sans action sur la solution de 
sulfate d'argent, il réduit celle de nitrate d’argent. 

4° L’hydrogène qu’on recueille à une cathode en platine 
lorsqu'on soumet à l’électrolyse, selon la prescription de 
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Osann., une solution aqueuse d'acide sulfurique de Nord- 
hausen récemment distillé, fait naître, il est vrai, un dépôt 
noir, abondant, dans une dissolution de sulfate d'argent ; 
mais ce dépôt ne se compose que de sulfure d'argent, et 
non d'argent métallique. 

5° L’hydrogène qui se sépare dans lélectrolvse de l'acide 
sulfurique étendu, quand on se sert d’une cathode en char- 
bon, est également incapable de réduire une solution de sul- 
fate d'argent. 

6° L’hydrogène obtenu par l’électrolyse ne diffère donc 
pas de l’hydrogène ordinaire dans la manière dont il se com- 
porte à l'égard des sels argentiques. 

$ 2. Une cathode en platine qui, après avoir servi à opérer 
lélectrolyse de d'acide sulfurique étendu, est plongée im- 
médiatement après dans une dissolution de sulfate d'argent. 
effectue parfois la réduction du sel, mais le plus ordinaire- 
ment elle ne le réduit pas. 

$ 3. La combinaison qui se fait fréquemment entre l’hy- 
drogène séparé électrolytiquement et l’électrode négative, 
a lieu également quand cette électrode est en platine. 

$ 4. 1° Lorsque l’acide nitrique ne dégage aucun gaz à la 
surface d’une électrode négative en platine ou en charbon. 
lacide est réduit à l’état d’ammoniaque. 

20 Dans l’électrolyse de l'acide nitrique concentré, un même 
courant ne dégage absolument aucun gaz à une cathode en 
platine ou en charbon, tandis qu'il en sépare une faible quan- 
tité à une cathode en fer rendu passif. 

$5. 1° Si dans l’électrolyse de l’acide nitrique on emploie 
une anode en fil de platine et une cathode en fil d'argent, et 
qu'après les avoir rapprochées jusqu'au contact, au sein de 
l’électrolyte, on les sépare ensuite, l’anode prend une cou- 
leur brun foncé à l'endroit qui avait été touché par la cathode. 

2° C’est fréquemment de ce même point que part d’abord 
le dégagement gazeux, qui s’étend ensuite rapidement sur 
toute la surface de l’anode, ordinairement après disparition 
de la couleur brun foncé. 
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3° Une anode en platine, une fois qu'elle à acquis la pro- 
priété de se colorer en brun au moment où l’on ferme le cir- 
cuit, conserve cette propriété lors même qu’on retire et re- 
plonge 5 ou 6 fois de suite la cathode dans le liquide. 

4° Une anode en fil de platine montre, après avoir été 
mise en contact avec une cathode en fil d'argent, la même 
coloration brune dans l’acide sulfurique concentré que dans 
l'acide nitrique. 

5° Cette coloration brune ne se produit pas dans acide 
nitrique rouge, fumant, dans les sulfales, les nitrates, la po- 
tasse caustique, l'acide chlorhydrique, l'acide phosphorique, 
l'acide sulfurique étendu. 

$ 6. Lorsqu'on conduit le courant galvanique, par l’inter- 
médiaire de deux électrodes en fil de platine, à travers de 
l'acide nitrique rouge, fumant, aucun gaz n’est mis en liberté. 
dans les premiers temps, ni à l’une ni à l’autre électrode, et 
autour du pôle positif, NO, est entièrement changé en NO; 
par oxydation. Autour du pôle négatif, NO, est réduit en NH; 
pendant toute la durée de l’électrolyse. 

$ 7. 1° Quoique Davy ait fait usage d’une batterie de 200 
éléments pour mettre le potassium en liberté dans la potasse 
caustique fondue, une batterie de 6 éléments de Bunsen se 
montre déjà capable de produire à la surface de la cathode un 
phénomène de lumière dû également, selon toute probabi- 
lité à la combustion de potassium. 

2° Dans l’électrolyse de la potasse caustique fondue, une 
anode, soit de platine, soit d'argent ou de cuivre, se dissout 
dans l’alcali en fusion, et les métaux nommés se déposent de 
nouveau sur la cathode. 

3° Cette électrolyse est accompagnée de nombreux phéno- 
mènes secondaires. 

4° Même sans électrolyse, l'argent se dissout en assez 
grande quantité dans la potasse caustique fondue. 

$ 8. 1° L’électrolyse de la soude caustique fondue mani- 
feste des phénomènes analogues à ceux qu’on observe dans 
l'électrolyse de la potasse caustique fondue. 
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2° Lorsque l’électrolyse des alcalis fondus se fait entre une 
cathode en fil de platine et une anode en fil d'argent, il se 
forme autour de la cathode un enduit qui est composé en 
grande partie d'argent, mais qui laisse pourtant, quand on le 
traite par l’acide nitrique, un résidu pulvérulent, noir, très- 
probablement de platine. 

$ 9. Dans l’électrolvse du sulfate de soude fondu, entre 
deux électrodes en platine, du sodium est mis en liberté au 
pôle négatif et ilse combine avec le platine de la cathode. 

$ 10. 1° Lorsque du chlorate de potasse fondu est décom- 
posé entre une anode en platine et une cathode en platine ou 
en cuivre, il se sépare du potassium au pôle négatif, lequel 
potassium s’unit au platine ou au cuivre de la cathode. 

2° Dans cette même électrolyse, 1l arrive du pôle positif un 
mélange de chlore et d'oxygène, mélange dont l’oxygène 
présente l’odeur du phosphore et donne lieu à d’épaisses 
vapeurs blanches quand on le met au contact avec de l'eau. 

$ 41. 1. Quand on décompose de l’acide formique con- 
centré, entre deux lames de platine traversées par le courant 
de six éléments de Bunsen, il se sépare au pôle positif un 
mélange de 2 volumes d’acide carbonique et 1 volume d’oxy- 
gène. 

20 Quand la décomposition de l'acide formique con£entré 
se fait par un courant de même force, mais entre deux élec- 
trodes en fil de platine, le mélange qui se dégage au pôle po- 
sitif est formé de 4 volumes d’acide carbonique et 1 volume 
d'oxygène. 

3° Dans cette dernière électrolyse, le cathion gazeux oc- 
cupe un volume beaucoup moindre que le double de celui 
de l’anion gazeux. 

$ 12. 1° À mesure que * prend une valeur plus grande 
dans la formule générale C1 HA 0, des acides gras, ces acides 
se montrent des conducteurs de plus en plus imparfaits du 
courant galvanique. 

2° Soumis à l’action de six éléments de Bunsen, l'acide acé- 
tique étendu dégage de l'oxygène pur à l’anode en platine. 
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3° L’acide acétique concentré, l’acide butyrique et l’acide 
valérianique conduisent encore très-faiblement le courant 
d’une batterie de six éléments de Bunsen. 

4° L’acide palmitique et l’acide stéarique, à l’état fondu, 
isolent parfaitement le courant d’une batterie de huit élé- 
ments de Bunsen. 

$ 15. 10 L’acide benzoïque (C,, Hé 0,), à l’état de fusion. 
ne conduit pas le courant de 8 éléments de Bunsen. 

2° Quand une dissolution aqueuse d’acide benzoïque, sa- 
turée à froid, est décomposée entre deux électrodes en pla- 
ne, par le courant de 6 éléments de Bunsen, il se sépare de 
l'oxygène au pôle positif et une quantité équivalente d’hydro- 
scène au pôle négatif. | 

30 [l'est très-probable que, dans cette même électrolyse, 
il ne se sépare pas d’anhydride benzoïque au pôle positif. 

4° Pendant cette électrolvse 1l arrive parfois que l’électrode 
négative, en fil de platine, se couvre d’un enduit noir qui dis- 
parait à la lumière. 

$ 1%. 1° Dans l'électrolyse d’une dissolution aqueuse sa- 
turée d’acide cimnamique, par le courant de 5 éléments de 
Bunsen.,le cathion gazeux occupe un volume précisément égal 
à 5 fois celui de l’anion gazeux. 

20 Pendant cette électrolvse, de l’oxygène, de l’acide car- 
bonique et des cristaux d'acide cinnamique se séparent à 
l'anode en platine. 

$ 15. 1° Dans l’électrolyse de l’acide lactique étendu, par 
le courant de 6 éléments de Bunsen, le cathion gazeux prend 
un volume environ 7 fois plus considérable que celui de l’a- 
nion gazeux. 

2° Cet anion gazeux renferme 1 volume d’acide carboni- 
que pour 4 volumes doxygène. | 

S 16. 1° Dans l’électrolvse d’une dissolution aqueuse sa- 
turée d'acide oxalique, il se dégage, au pôle négatif d’une 
batterie de 6 éléments de Bunsen, 2 fois plus de gaz qu’au 
pôle positif. 
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2° L’anion gazeux qui résulte de cette électrolyse se com- 
pose de 2 volumes d’acide carbonique et 1 volume d'oxygène. 

$ 17. 1° Dans l’électrolvse d’une dissolution aqueuse sa- 
turée d'acide tartrique, 1l se sépare de l'hydrogène au pôle 
négatif d’une batterie de 7 éléments de Bunsen, et une quan- 
tité équivalente d'oxygène au pôle positif. 

2° Pendant cette électrolyse, une électrode négative de 
platine en lame se couvre quelquefois d’un enduit noir, 
qu'aucun acide ne parvient à dissoudre, mais qui se décom- 
pose à la lumière. 

‘ 30 I serait difficile de voir dans cet enduit noir autre chose 
que de l'hydrure de platine. 

$S 18. 1° L’anion gazeux qui est mis en liberté dans l’élec- 
trolvse de la combinaison d’une base inorganique avec un 
acide organique, diffère beaucoup, en général, de l’anion ga- 
zeux qui se sépare dans l’électrolyse de l'acide faisant partie 
de cette combinaison, l'acide étant employé à l’état isolé. 

2° Dans l’électrolyse d’une dissolution aqueuse (dens. 1,197) 
de formiate de soude, il se separe de l'acide carbonique pur 
au pôle positif d’une batterie de 6 éléments de Bunsen. 

3° Pendant cette électrolyse il se forme un léger précipité 
rouge brun autour de chacune des deux électrodes en platine. 

$ 19. 1° Dans l’électrolvse d’une dissolution aqueuse de 
valérianate de potasse par le courant de 6 éléments de Bunsen, 
l’anion gazeux se compose de : 

52,91 volumes d'acide carbonique, 
37,97 ) de butylène, 
9,71 ) d'oxygène. 

20 Dans l’électrolyse du palmitate de soude fondu, au moyen 
du courant de 5 éléments de Bunsen, du gaz se dégage à 
chacune des deux électrodes en platine, et en même temps 
le platine du fil négatif se combine avec du sodium. 

3° Ce qui se passe dans l’électrolyse du sulfate de soude 
fondu, dans celle du chlorate de potasse fondu et dans celle 
du palmitate de soude fondu, se retrouve dans l’électrolyse 
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du savon sodique fondu : une partie du métal alcalin mis en 
liberté au pôle négatif s’unit à la cathode en fil de platine. 

4° L’axonge fondue etle suif fondu isolent parfaitement le 
courant d’une batterie de 10 éléments de Bunsen. 

$ 20. 1° Dans l’électrolyse d’une dissolution saturée et 
neutre de benzoate de potasse, de l'acide benzoïque et de 
l'oxygène se séparent au pôle positif d’une batterie de 5 à 8 
éléments de Bunsen, et de l'hydrogène au pôle négatif. 

2° Le volume de l’oxygène dégagé dans cette électrolyse est 
un peu moindre que la moitié du volume de l'hydrogène mis 
en liberté. 

3° Après une électrolyse continuée pendant 48 heures, le 
benzoate de potasse se colore en brun jaunâtre autour de 
l’électrode positive en platine. 

$ 21. 1° Une dissolution aqueuse saturée de cinnamate de 
soude, se décompose, sous l'influence du courant de 5 élé- 
ments de Bunsen, en acide cinnamique, soude, oxygène el 
hydrogène. 

2° Une partie de l'acide cinnamique séparé dans cette élec- 
trolyse, est transformée, par l’oxygène mis en liberté. en 
huile d’amandes amères et acide carbonique. 

3° Dans l’électrolyse des dissolutions aqueuses de plusieurs 
acides organiques, ainsi que des sels de ces acides, ce n'est 
pas l’anhydride de l’acide, mais l'acide lui-même qui est mis 
en liberté. 

$ 22. 10 L’anion gazeux d’une dissolution aqueuse concen- 
trée de lactate de potasse n’occupe pas, à beaucoup près, la 
moitié du volume du cathion gazeux; il se compose, dans le 
cas où l’on se sert du courant de 6 éléments de Bunsen, de 
86 volumes d'acide carbonique et 4 volumes d'oxygène. 

2° Pendant l’électrolyse du lactate de potasse, il se forme 
la résine aldéhydique. 

$ 23. 1° Dans l’électrolyse d’une dissolution saturée de ma- 
late de potasse, et en faisant usage du courant de 5 éléments 
de Bunsen, l’anion gazeux occupe un volume égal aux ?/, du 
volume du cathion gazeux. 


21 
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2° 53,5 volumes de l’anion gazeux se composent de 32 
volumes d'acide carbonique et 4,5 volume d’un gaz qui, étant 
enflammé, brûle avec une flamme claire et brillante. 

3° Dans cette électrolvse, outre l’acide malique,il se sépare 
encore un acide volatil au pôle positif. 

40 La dissolution de malate de potasse se colore, autour 
de l’anode en platine. en jaune clair pendant l’électrolvse, et 
au bout de huit jours, sans nouvelle action du courant. en 
brun rougeûtre. | 

$ 24. 1° L'eau sucrée, d’une densité de 1,13, offre au cou- 
rant d’une batterie de 4 éléments de Bunsen, une conducti- 
bilité environ 39 fois moindre que celle de l’acide sulfurique 
d’une densité de 1,24. 

2° À mesure que la densité de l’eau sucrée s'élève, à partir 
de 1, son pouvoir conducteur augmente d’abord pour dé- 
croître ensuite. 

3° Dans l’électrolyse de l’eau sucrée, entre deux électrodes 
en fil de platine, lerapportentrele volume du cathion gazeux 
et celui de l’anion gazeux se rapproche de plus en plus de 2 
à mesure que l'intensité du courant augmente. 

4° Le mélange des ions gazeux ne renferme pas d'acide 
carbonique dans les premiers instants qui suivent celui où 
l'électrolyse a commencé, mais il en contient 6,6 p. c. au bout 
de 48 heures. 

»° L'eau sucrée que traverse le courant de 6 éléments de 
Bunsen, amené par deux électrodes en fil de platine, devient 
acide, acquiert des propriétés réduisantes énergiques, et est 
précipitée par l’acétate de plomb neutre. 

Ge sucrée électrolysée, lorsqu'on la chauffe au bain- 
marie, change très-promptement de couleur et laisse distiller 
un liquide acide, incolore et limpide, qui jouit de propriétés 
réduisantes énergiques, ne contient ni acide formique, ni 
acide acétique, et ne précipite pas l’acétate de plomb 
neutre. 

7° En prolongeant l’électrolyse de l’eau sucrée, l'acide qui 
s'était formé d’abord est décomposé et oxydé à son tour. 


68 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


8° Quand l’eau sucrée conduit, entre une cathode en fil de 
platine et une anode en fil de fer, le courant de 7 éléments 
de Bunsen, il nese dégage du gaz qu’à la cathode, tandis qu’à 
l’anode, il se sépare un corps vert, floconneux, qui, dans les 
points où il arrive en contact avec l'air, se décompose en un 
acide faible et en hydrate de peroxyde de fer. 

9° Uneanode en cuivre ne laisse également dégager aucun 
gaz dans l’électrolvse de l’eau sucrée, mais sépare un corps 
bleu verdâtre, peu stable. 

10° Une anode en zinc, employée à l’électrolyse de l’eau 
sucrée, se couvre d’un corps blanc, floconneux, qui, lavé et 
séché, se trouve être formé d’hydrate ‘l’oxyde de zinc. 

$S 25. 1° Dans les dissolutions aqueuses de fécule, de 
dextrine et de somme arabique, une anode en fil de fer se 
recouvre évalement d’un sel de protoxyde de fer, vert et flo- 
conneux, dont la base,-sous l’influence de l’oxygène de Pair, 
se change en peroxyde de fer en abandonnant l'acide. 

2° Aussi longtemps que le corps vert qui s’est formé dans 
une dissolution de fécule reste sans altération, cette dissolu- 
tion ne réduit pas la liqueur d'essai des matières sucrées: 
mais elle opère cette réduction quandle corps vert a pris une 
couleur rouge. 

3° Une dissolution de fécule qui conduit, entre deux élec- 
trodes en fil de platine, le courant d’une batterie de 6 élé- 
ments de Bunsen, présente encore une réaction neutre 
même au bout de 5 jours, et ne se change pas en sucre. 

4° Le collodion conduit très-mal le courant de 8 éléments 
de Bunsen, mais donne pourtant une faible quantité de gaz 
à la cathode lorsqu'on rapproche les deux électrodes tout près 
l’une de l’autre. 

»° Dans cette électrolyse, une anode en platine se couvre 
d’une substance gélatineuse, incolore et transparente, qui, 
étant séchée puis allumée, brûle rapidement et avec déflagra- 
tion. à la manière du fulmi-coton. 
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J. REGNAULD. SUR LES CHANGEMENTS INVERSES DE VOLUME CON- 
SÉCUTIFS À LA FORMATION DES SELS AMMONIACAUX ET DES SELS 
ALCALINS AU SEIN DE L'EAU. (Comptes rendus de l Académie 
des sciences, tome LXIIT, page 1124.) 


La présente Note contient l'analyse de recherches sur Fori- 
gine des changements permanents de volume qu'éprouvent 
les dissolutions aqueuses des bases, lors de leur combinaison 
avec les acides dilués. 

Le tableau suivant résume plusieurs séries d’essais portant 
sur l’ammoniaque, la potasse et la soude successivement mé- 
langées à divers acides, de manière à produire des sels neu- 
tres. Toutes ces dissolutions, sous un même volume (100 cen- 
timètres cubes) et à une même température (Æ15 degrés). 
étaient chimiquement équivalentes: les quantités de bases 
emplovées à les préparer étant capables de neutraliser un 
même poids (12%°,8) d'acide oxalique pur, séché à +100 de- 
grés. Leur concentration nécessairement limitée par la solu- 
bilité du sel le moins soluble des trois groupes était telle. 
qu’un équivalent de base, d'acide ou de sel, se trouvait dis- 
sous à +15 degrés dans environ 36 équivalents d’eau. L'état 
liquide des éléments chimiques mis en présence et des com- 
posés nouveaux qu'ils engendrent. est une condition indis- 
pensable de ce genre d'étude. 

Toutes les déterminations expérimentales ont été faites 
à 15 degrés : d exprime la densité des solutions basiques, 
d' celle des solutions acides équivalentes, d'” celle des mé- 
langes à volume égal ou des sels résultants. La quatrième 
colonne contient les densités calculées des mélanges 


À — LE En supposant V— ea: le volume calculé de 


; 1 
1 gramme de l’un des mélanges et V' = SO volume réel, 
( 
on a, pour les contractions 
V—V! à 


V Fan 
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et, pour les dilatations, 
V'—V à) 
Vo te 
ces valeurs sont inscrites à la cinquième colonne du tableau I. 


— À : 


Tableau I. 


SELS FORMÉS (1 équiv.) d’ Cie 1 


| re 
Ammoniaque ({ équiv.)... d—0, : 789 à +1 
| 


90 
Sulfate ammonique. . . | 1,0998 | 1,0551 | 1,0338 | 0,0082 
Nitrate = Res e | 1,0970 | 1,0466 | 1,0379 | 0,0084 
Chlorure —- ..... | 1,0485 | 1 0226 | 1,0137 | 0,0087 
Acétate Ton te | 1,0259 | 1,0241 | 1,0024 | 0,0212 
Fartrate "—\.. ,0917 | 1,0583 | 1,0353 0, 0218 
Citrate ON LA | que no 1 0559 1 0817 | 0,0229 
si s 

. 0 k 

SELS FORMÉS (1 équiv.) | CA ERP an o) ré | 


Hydrate potassique (1 cu 11, 1336 à 150. 
Sulfate potassique.....| 1 ,098 | 1,0954 | 1,1132 | 0,0162 


| d' 
| 


Mr, Cr Ex 1 0970 | 1 0859 1,1453 | 0,0210 
l'Gblorure. :—.  -.... 1,0483 | 1,0642 | 1,0910 | 0,0251 
Acétate —..:.,.0. 1,0259 | 1,0676 | 1,0797 | 0,0113 
Tartrate —,.:..... 1,0917 | 1,0997 | 1,1126 | 0,0118 || 
Citrate rss eds 1,0846 | 1,0965 | 1,1091 | 0,0115 
Hydrate sodique (1 équiv.) d—1,1172 à 15°. 
Sulfate sodique ...... 1,0998 | 1,0882 | 1,1050 | 0,0155 | 
Nitrate I I PO TE 1,0970 | 1,0789 | 1,1071 | 0,0261 | 
Chlorure — ...... 1,0485 | 1,0575 | 1,0828 | 0,0239 
Are ane D. > 1,0239 | 1,0595 | 1,0745 | 0,0113 
TAF ET ART. 1,0917 | 1,0923 | 1,1048 | 0,0119 
CHE eee une 1,0846 | 1,0884 | 1,1009 | 0,0115 


L'inspection de cetableau montre queles solutions aqueuses 
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d’ammoniaque et des hydrates de potasse et de soude se com- 
portent d’une facon inverse en présence des acides ; la pre- 
mière subit une contraction, tandis que les deux autres 
éprouvent une augmentation considérable de volume. Aïnsi 
des phénomènes en apparence de même ordre, dérivant 
d’une action chimique qui se mesure par un puissant déga- 
gement de chaleur (Favre et Silbermann), offrent entre eux, 
sous le rapport des changements de volume qui en sont la 
conséquence, une distinction fondamentale. 

Indépendamment de ce fait principal, l’examen de ces 
nombres met en évidence le rôle prépondérant de la base, 
_ puisque, dans les combinaisons de l’une d’elles avec les acides 
les plus différents. le sens de la variation est toujours iden- 
tique. Il importe d'observer néanmoins que le nouvel état 
d'équilibre dépend partiellement de la nature de lacide, car, 
pour une même base, les changements de volume, bien que 
constamment de même signe, ont des valeurs plus ou moins 
grandes, suivant l’acide qui concourt à la formation du sel. 
A un point de vue plus spécial, on constate que, pour À équi- 
valent de potasse et de soude, les dilatations consécutives à la 
production des sels correspondants sont à peine différentes, 
ce qui est d'accord avec l’ensemble des caractères semblables 
que présentent ces deux hydrates métalliques. 

Quant à la cause de ces phénomènes, elle paraît résider 
principalement dans la fonction remplie par l’eau dans la so- 
lution d’ammoniaque et dans les hydrates des métaux alcalins. 
L’ammoniaque Az H5, malgré sa grande solubilité dans l’eau, 
ne contracte pas de combinaison stable avec les éléments de 
cette dernière. Elle est dissoute conformément aux lois de s0- 
lubilité des gaz, se dégage intégralement dans le vide pneu- 
matique, par Papplication de la chaleur, ou par simple diffu- 
sion dans l'atmosphère. Sans rien préjuger sur l'existence 
d’un hydrate d'oxyde d’ammonium, on peut dire que ce li- 
quide se comporte de la même facon que si les éléments du 
gaz Az H° étaient condensés physiquement par l'eau, comme 
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ils le sont par le charbon: l’anhydride carbonique CO? en 
solution dans l’eau, présente un cas semblable. La fixation 
intégrale de Az H5 dans la molécule de l’hydrate acide se 
fait, au contraire, en vertu d’une action chimique rendue 
évidente par un dégagement de chaleur qui atteint presque 
celui que développent, dans les mêmes circonstances, les 
métaux les plus électropositifs. La contraction a donc lieu 
comme une conséquence normale de la génération des sels 
ammoniaques au sein d’un liquide chimiquement inerte. 

Dans le cas des hydrates de potassium et de sodium. les 
choses se passent tout autrement: l'édifice nouveau ne se 
construit qu'aux dépens de matériaux déjà solidement unis. 
Ces hydrates sont assimilés depuis longtemps à des sels, et 
leur production donne lieu à un dégagement de chaleur et à 
une contraction. On peut même démontrer que, dans les hv- 
drates définis, l’affinité de l’oxyde MO pour l’eau, est loin 
d’être épuisée. Elle se manifeste lors de leur mélange avec 
ce liquide, non-seulement par une élévation de température, 
mais encore par unecontraction énergique; ce qui, du reste, 
s’observe également pour les hydrates acides. L'augmentation 
de volume qui suit la combinaison des alcalis et des acides 
dilués, doit donc être attribuée à la double décomposition en 
vertu de laquelle l’eau cesse simultanément de jouer le rôle 
d'acide dans l’hvdrate alcalin, et celui de base dans l'acide. Il 
suffit, pour que cet effet se produise, que la condensation su- 
bie par les éléments du nouveau sel soit moindre que la dila- 
tation résultant de la mise en liberté de ceux de l’eau par le 
double échange. Lorsqu'on réfléchit à l'énergie avec laquelle 
les anhvdrides se constituent à l’état d’hydrates, cette inter- 
prétation prend une grande probabilité. La généralité de ces 
faits est mise en évidence dans le tableau [E. 
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SELS FORMES. 


Ethylamine. ; VERRE À d—0,9583. 
MHIDEUTER eco se | 1,0656 | 1,0154 | 1,0119 | 0,0035 
MIO TIIE. 2-0 ue Des d—1:0289 

1,0585 | 0,0177 


SL NOR | 1,0889 | 1,0775 


SELS FORMES. 


ithinetsssls Di T-ammpecuie d=1,0228. 


Sulfate lithique. . 1,0804 | 1,0447 | 1,0316 | 0,0065 
Nitrate Sie 1,0310 | 1,0183 | 1,0269 | 0,0084 
Chlorure: — . :....: 1,0150 | 1,0103 | 1,0189 | 0,0085 
Barylet: 4 Ah Vo tés 2uenoi 11:02. 
Nitrate barytique . .... 1,0114 | 1,0150 | 1,0184 | 0,0033 
Chlorure. — ...... 1,0059 | 1,0113 | 1,0156 | 0,0042 
Acétate Re 1,0057 | 1,0145 | 1,0155 | 0,0010 
Chad ie tele RAA ARE d=—1,0016. 
Chlorure calcique . ... | 1,0002 | 1,0005 | 1,0009 | 0,0004 
Oxyde de thallium, T1 O...... d=1,0382. 
Nitrate thalleux...... | 1,0076 | 1,9177 | 1,0204 | 0,0026 


Oxyde de tétréthylammonium.. d—1,0036. 


STI TS ANSE 1,0174 | 1,0068 | 1,0105 | 0,0036 
DHIQEUTE en 12:02 1,0081 | 1,0012 | 1,0058 | 0,0045 


La faible solubilité de quelques-uns des composés em- 
ployés, la difficulté extrême de préparer ou de purifier quel- 
ques autres, ne m'ont pas permis d'opérer sur des quantités 
équivalentes entre elles, comme dans les cas exposés plus 


———————— 
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haut, mais la condition de former des sels neutres étant satis- 
faite, le sens des phénomènes est parfaitement clair. Les deux 
premières expériences portant sur l’éfhylamine et sur la ni- 
cotine, prouvent que les solutions aqueuses de ces bases 
diminuent de volume, comme l’ammoniaque, lors de leur 
combinaison avec les acides dilués. Je crois, d'après ces 
exemples, que les ammoniaques composées, découvertes par 
M. Wurtz, appartiennent à ce premier groupe, lequel doit 
également comprendre tous les alcaloïdes dont les sels se 
forment sans élimination d’eau, c’est-à-dire, par une simple 
addition de leurs éléments à ceux de l'acide hydraté. 

Les déterminations opérées au moyen de la lthine, de la 
baryte, de la chaux, et du protoxyde de thallium, démontrent 
que les oxydes métalliques susceptibles de former des hydrates 
solubles, doivent être rangés dans la série dont l’hydrate de 
potasse est le type. Enfin, à cette seconde classe se rattache 
une des bases les plus intéressantes de la chimie organique, 
l’'oxyde de tétréthylammonium, sur lequel j'ai pu expéri- 
menter, grâce à l'obligeant concours de M. Wurtz. La pro- 
duction des sels de tétréthylammonium s’accompagne d’une 
dilatation permanente. Ce caractère, joint à l’action de l’hy- 
drate de tétréthylammonium sur les corps gras et sur l’éther 
oxalique, contribue à le distinguer de la solution du gaz Az HE 
et complète l’ensemble des analogies qui existent entre cette 
base organique et l’hydrate de potasse, analogies signalées 
dans le mémorable travail où M. Hofmann à fait connaître sa 
découverte. 

Quelle que soit l'explication de ces faits, leur connaissance 
deviendra peut-être utile dans certaines études de thermo- 
chimie. On sait, par exemple, que MM. Hess et Andrews, en 
Angleterre, MM. Favre et Silbermann, en France, ont étudié 
les phénomènes calorifiques qui accompagnent la saturation 
des bases solubles par les acides, en se plaçant dans des con- 
ditions semblables à celles qui ont été réalisées dans les expé- 
riences précitées. La conclusion générale de leurs détermi- 
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nations est que les quantités de chaleur dégagées par une 
base quelconque se combinant à un acide quelconque au 
sein d’une masse d’eau suffisante, sont peu différentes et 
semblent même converger vers l'égalité à mesure que la di- 
lution s’accroit. Dans une discussion rigoureuse de ces pro- 
blèmes complexes, il me parait indispensable de tenir 
compte des changements définitifs de volume qui accompa- 
enent ces actions chimiques, et d'augmenter ou de diminuer 
les résultats calorimétriques du nombre d'unités de chaleur 
équivalant au {travail nécessaire pour écarter ou rapprocher 
les molécules d’une facon permanente. L'action calorifique 
de chaque base et de chaque acide aura ainsi sa véritabl& ca- 
ractéristique, que la dilution doit dissimuler bien plutôt 
qu’anéantir. 
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Félix PLATEAU. SUR LA FORCE MUSCULAIRE DES INSECTES. Deu- 
xième note *. (Bulletin de l'Académie royale de Belgique. 
2° série, tome XXII, n° 11, 1866.) 


Dans ce nouveau travail, M. Plateau cherche à combler 
quelques lacunes que présentait sa première note, et discute 
certaines objections auxquelles elle a donné lieu. 

L'une des lois que l’auteur avait déduites de ses expé- : 
riences, savoir que, dans un même groupe d'insectes, le plus 
léger présente, relativement à son poids, la force la plus 
grande, n'était pas vérifiée ou l'était incomplétement lorsque 
les espèces essavées offraient des poids voisins. Présumant 
que cette exception n’était qu'’apparente et tenait à l’insuffi- 
sance du nombre des individus, représentant chaque espèce, 
M. Plateau a doublé le nombre de ces individus. c’est-à-dire 
l’a élevé à 12: avec ces nouvelles movennes. nécessairement 
beaucoup plus rapprochées de l'exactitude. la loi ci-dessus 


1 Voir pour le résumé de la première note, Archives, 1866. 
tome XXV, p. 87. 
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est parfaitement satisfaite, tant par les rapports moyens que 
par les rapports maxima individuels, même pour des espèces 
dont les poids moyens sont aussi peu différents que ceux de 
la Donacia nympheæ et du Crioceris merdigera.On n'oubliera 
pas que M. Plateau prend pour mesure de la force musculaire 
d’une espèce, le rapport entre le poids le plus grand auquel 
cette espèce peut, en moyenne, faire équilibre, et le poids 
moyen de cette même espèce. 

L'auteur s'occupe ensuite d’une manifestation de la force 
musculaire qu'il n'avait pas étudiée dans son premier travail. 
c’est-à-dire du saut, et dans ce but soumet les orthoptères 
sautgurs à ses essais. Il s’est proposé de trouver quel estle 
poids maximum que ces insectes peuvent enlever en sautant. 
La méthode employée est analogue à celle qu'il a mise pré- 
cédemment en usage pour le vol. Après avoir lié ensemble 
les ailes et les élitres de l’orthoptère en expérience, afin de 
n’obtenir que des résultats dus uniquement au saut, on al- 
tache, à l’aide d'un fil. une boulette de cire au thorax de l’ani- 
mal, de facon que le poids de cette masse additionnelle passe 
autant que possible par le centre de gravité de l’insecte. 
Comme dans les expériences sur le vol, la masse de cire est 
choisie à dessein d’abord trop légère,de sorte que lorsqu'on 
oblige l’animal à sauter, il l'emporte facilement avec lui. On 
augmente ensuite graduellement cette masse par de nou- 
velles portions de cire, jusqu’à ce que l’insecte ne puisse plus 
la soulever que d’un centimètre environ au-dessus du sol. 
M. Plateau fait remarquer qu’on ne doit guère aller plus loin : 
en effet, le poids maximum absolu serait celui que l'animal 
ne pourrait soulever que d’une quantité infiniment petite. 
c’est-à-dire celui qui le clouerait sur le sol. et il serait difficile 
de savoir si l’on n’a pas dépassé ce point. On pèse alors la 
masse de cire, et l’on pèse également l’animal. Après avoir 
répété ces essais sur un nombre suffisant d'individus de 
chaque espèce, on calcule, comme dans les cas précédents, 
le rapport du poids moyen soulevé par chaque espèce. au 
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poids moyen de celte espèce. Voici le tableau des résultats 
fournis par deux espèces d’œdipodes dont l’auteur s’est spé- 
cialement occupé : | 
Nombres Poids Poids moyens Rapports Rapports 
Insectes. d'individus. moyens.  maximà moyens. individuels 


soulevés. Maxima . 
grammes grammes 


(Edipoda grossa.. 12 0,646 1,064 1,647 2,513 
(Edipodaparallela 12 0,194 0,638 3,288 4,450 


Ce tableau confirme encore une fois la loisuivant laquelle 
les insectes, de quelque manière qu’on les envisage, ont une 
force musculaire relative, d’autant plus grande que leur poids 
etleur taille sont moindres. 

Cette loi n’est pas seulement vraie lorsqu'on compare des 
espèces appartenant à la même sous-division entomologique; 
elle paraît s'appliquer dans une certaine mesure, et pour un 
même genre d'expériences, à la classe entière des insectes. 
Nous disons dans une certaine mesure, car si, pour la traction 
par exemple, on range suivant l’ordre croissant des poids 
moyens, les 21 espèces essayées par l'auteur, on constate 
que la série des rapports moyens correspondants qui repré- 
sentent les forces, touten manifestant une tendance à décroître 
depuis l’insecte le plus léger jusqu’au plus lourd, offre de 
nombreux écarts. Mais le résultat est nettement accusé si 
l’on partage l’ensemble des espèces en trois groupes, dont le 
premier renferme les insectes les plus légers, le second ceux 
d’un poids un peu supérieur, et le troisième les plus pesants ; 
etsi l’on prend, pour chacun de ces groupes, la movenne des 
rapports qui expriment la force. Dans le premier groupe 
formé par M. Plateau, les poids tous moindres qu'un déci- 
sramme, vont de 0£,045 à 02,090 ; dans le second, les poids 
tous supérieurs à 1 décigramme, vont de Of,111 à 05,540 ; 
enfin, dans le troisième, ils vont de 05,940 à 1,905. En ce 
qui concerne le vol, les insectes sur lesquels l’auteur a expé- 
rimenté ayant tous des poids très-faibles, il n’a pu former que 
deux groupes, celui des espèces pesant moins d’un déci- 
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sramme. el celui des espèces dont les poids sont supérieurs 
à cette valeur. Le tableau ci-dessous renferme les résultats 
de ces distributions : 
Nombres Moyennes des 
d'espèces. rapports moyens. 


1er groupe.... 9 26,2 

ÉTAGUOn MUOMES Di. 9 19,0 
SU. ShM,00 9,2 

7 1e SéTOupe «201 (7 1,3 
Vol... } 9me° ee 0,5 


et l’on voit que les forces moyennes sont en sens inverse des 
poids. On peut donc admettre, semble-t-il, que, d’une ma- 
nière générale et sans avoir égard aux affinités zoologiques. 
la force des insectes est d’autant plus considérable que leur 
poids et leur taille sont plus faibles. Quant aux écarts ci-des- 
sus mentionnés, que l’on remarque en employant la première 
méthode, on doit les attribuer aux différences d'organisation 
des genres en présence. 

Parmi les objections provoquées par la note précédente de 
M. Plateau, il en est une qui lui a été faite par les Archives 
même. Partant de l'hypothèse que la force est propor- 
tüonnelle au volume des muscles, et trouvant que ces vo- 
lumes diminuent chez les insectes dans une proportion plus 
rapide que les poids, M. Plateau était arrivé à cette conclu- 
sion qu'il faut attribuer la supériorité relative de la force des 
petites espèces à une plus grande part d'activité ou d'énergie 
musculaire. Or, voici l’objection « relativement à ce dernier 
point, nous ferons observer que le rapport entre la force mo- 
trice d’un animal et la masse de son corps, est d'autant plus 
défavorable que l'animal est plus gros. C’est ce qui a été dé- 
montré avec soin par M. Bergman. Le poids du corps aug- 
mentant suivant le cube, la force motrice mesurée par la 
section des muscles ne croit que suivant le carré, cette con- 
sidération rend compte, au moins en partie, de la plus 
grande énergie des petites espèces *. » 


* Archives, 1866, tome XXV, p. 90. 
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D'après M. Plateau, Straus d’Urkheïm, dans son ouvrage 
sur l’Anatomie comparée des animaux articulés *, avait, long- 
longtemps avant M. Bergman, émis et discuté le même prin- 
cipe. M. Plateau cite quelques passages, dans l’un desquels 
Straus démontre, en s’aidant de formules de dynamique et 
en s'appuyant sur le principe en question, que deux animaux 
de formes semblables. mais de dimensions différentes, doivent 
sauter à la même hauteur au-dessus du point où se trouve 
leur centre de gravité, à l'instant où leurs pattes postérieures 
quittent le sol. Straus prend comme exemple le chat et le 
tigre, puis il ajoute : « que l’on compare également des in- 
sectes du même genre, comme des Lœusta (sauterelles) ou 
des Acridium (criquets) et l’on verra, comme dans l’exemple 
précédent, qu’ils arrivent tous à une égale distance. » 

Pour juger de l'exactitude de cette dernière assertion. 
M. Plateau a fait sauter. libres de tout poids additionnel, mais 
les ailes liées, un grand nombre d'individus des deux espèces 
d’œdipodes dont nous avons déjà parlé plus haut,en mesu- 
rant, dans chaque expérience, la hauteur verticale et la dis- 
tance des pieds de la parabole décrite par l’insecte. Après 
avoir corrigé ces résultats de facon que les distances fussent 
comptées, comme le veut Straus, à partir de la position occu- 
pée par le centre de gravité de l’erthoptère à l'instant où les 
pattes de celui-ci quittent le sol, l’auteur les a réunis dans le 
tableau suivant : 

Hauteur Distance moyenne 


Insectes. moyenne dans le sens 

du saut. horizontal. 

centimètres centimètres 
Œdipoda grossa..... 28,9 60,7 
Œdipoda parallela.... 29,5 56,7 


On voit que. bien que ces deux œdipodes aient des tailles 
et des poids très-différents, ils s’élèvent sensiblement à la 
même hauteur, et retombent à des distances à peu près égales 
de leur point de départ. Ces résultats, M. Plateau le recon- 


! Paris, 1828, page 188 et suivantes. 
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nait, paraissent appuyer fortement le principe de Straus, sa- 
voir que la force des muscles est proportionnelle à leur sec- 
tion et non à leur volume. 

M. Plateau fait ensuite remarquer que ce principe résout 
d’une manière simple un problème des plus compliqués ; il 
fallait évidemment que les animaux fussent munis d’un sys- 
‘ème musculaire tel qu’en permettant la réalisation de tous 
les mouvements nécessaires à la vie, et sans sortir d’un 
plan uniforme , cet appareil favorisât les petites espèces 
d’une force relativement plus grande, pour que les 
obstacles à surmonter, qui sont les mêmes pour tous. 
pussent être vaincus par tous avec une facilité suffisante : 
or ce problème, la nature la résolu en donnant aux 
animaux des muscles formés de fibres contractiles paral- 
lèles. Enfin, M. Plateau cite, à l’appui de ces dernières 
considérations, quelques passages d’une série d’artieles 
sur le vol des oiseaux, des cheiroptères et des insectes, publiés 
par M. De Lucy dans la Presse scientifique et industrielle des 
Deux Mondes , passages où M. De Lucv,en partant de l’in- 
égale rapidité des mouvements chez les animaux de tailles 
différentes, arrive également à la conclusion que la nature, 
dans un but de conservation, a dû obvier, chez les petites 
espèces, aux inconvénients résultant de l’exiguité de la 
taille, par une force musculaire relativement plus grande. 


! Paris, 1865, 16 novembre, p. 583 et suiv. 


ERRATUM. 


Lo À 


Au bas de la page 3580 du tome XX VIF, ligne 7 en remontant, 
au lieu de Fur, lisez Feer. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 


M. le prof. E. PLANTAMOUR 
PENDANT LE Mois DE DÉCEMBRE 1866. 


Le 2, gelée blanche le matin. 
3, brouillard depuis 10 h. du soir. 
4, brouillard le matin de bonne heure, et très-léger brouillard le soir. 
ù et 6, forte gelée blanche le matin, 
9, gelée blanche le matin. 
12, id. 
13, halo solaire partiel de 111/, h. à midi 1/2. On ne voit plus de neige sur le 
Salève. 
15, il a neigé sur le Salève. 
18, gelée blanche le matin; couronne lunaire et halo lunaire dans la soirée. 
19, id. 
20, brouillard le matin jusqu’à 10 h. 
21, 22, 23, 24, 25, 26, brouillard épais tout le jour; les deux derniers jours il 
s’est formé un dépôt de givre. 
29, depuis la nuit belle lumière zodiacale. 
31, grêle pendant quelques minutes à midi. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. MINIMUM. 


mm mm 
Le 1%*à 6 h. matin... 7247 


Le 4 à 8h. matin... 734,31 
147 DE Tor NS PERTE 


9 à 10 h. matin... 739,51 
14 à 41/sh.après-m. 718,30 


18 à 10 h. matin... 738,48 
19 à 2 b. après-m.. 736,19 


20 à 10 h. matin... 738,77 
22 à 2h, après-m.. 735,69 


24 à 10 h. matin... 738,63 
27 à 2 h. après-m.. 728,50 


28 à 10 h. matin... 731,63 
d 31 à 10 h, soir .... 711,68 
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MOYENNES DU MOIS DE DÉCEMBRE 1866. 


6h.m. S8h.m. 10h,.m. Midi. Sh-IS: 4 }h.s. 6 h.s. 8 h.s. 16 h.s. 
Baromètre. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

{re décade 731,75 132,20 732,52 131,92 731,52 731,64 731,83 732,04 732,39 


2% « 730,82 731,21 731,68 731,08 730,41 730,45 730,73 730,93 730,94 
3  « 731,57 731,68 731,97 731,13 730,47 730,37 730,34 730,27 730,10 


Mois 731,38 731,69 732,06 731,37 730,79 730,81 730,94 731,05 731,11 


Température. 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Iredécade+ 0,95 + 1145 + 3,99 + 7,11 + 7,44 + 6,16 + 495 + 3,06 + 2,41 
2e  « + 2,69 + 2,36 + 4,50 + 7,07 + 7,29 + 6,21 + 4,42 + 401 + 3,54 
3e « + 0,38 + 0,42 + 1,89 + 2,99 + 957 EL 298 LE 1,73 + 1,59 L 1,23 


Mois L 1,31 1,98 + 3,41 + 5,39 + 5,66 + 480 + 3,41 + 2,84 + 9,36 


Tension de la vapeur. 


mm rm nm min I 


nm min vin mm - mm 
re décade 4,33 4,27 4,69 5,22 9,12 5,23 5,29 5,17 4,98 
2e “ »,09 9,10 9,44 »,71 »,01 5,39 9,46 9,90 5,12 


bi] 
3e « 4,33 4,32 4,91 4,53 4,69 4,12 4,48 4,51 4,41 


Mois 4,57 4,55 4,87 5,13 »,10 ,10 5,06 4,98 4,82 


Fraction de saturation en millièmes. 


{re décade 875 851 762 693 661 736 839 893 907 


2e “ 891 926 852 762 725 757 861 867 858 
3° « 920 914 861 856 898 879 875 888 888 
Mois 896 898 826 773 751 794 859 883 885 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. Température Eau de pluie Limnimètre. 
du Ciel. du Rhône. ou de neige. 
(Q 0 0 mm cm 
{re décade — 0,67 + 8,54 0,60 8,25 34,9 115,4 
2e « + 1,10 + 8,95 0,62 7,93 29,1 122,6 
3e … — 1,03 3,85 0,91 7,04 2,9 130,1 
Mois — 0,23 + 7,01 0,72 7,75 66,9 123,0 


Dans ce mois, l’air a été calme 2 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,27 à 1,00. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 71,4 O. et son intensité 
est égale à 17,5 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


LE Mois DE DÉCEMBRE 1866. 


Le 2, brouillard le soir. 
3, à 11 heures du matin le thermomètre marquait +3,7. 
, brouillard jusqu'à 4 h. soir et à 10 h. du soir. 
13, id. à 6 h. du matin. 
14, il a bien neïigé, mais le vent n’a rien laissé dans le pluviomètre. 
16, brouillard le soir. 
17, id. de 10 h. à midi. 
28, id. à peu près toute la journée. 


QO 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM MINIMUM. 
mm im 


Le 1*%à. 8 h. matin... 559,39 
Le 5 à 10 h. matin. .. 970,50 


T1 à 10 h. soir.... 564,33 
9 à 8h. soir.... 571,25 


11 à 10 h. matin... 565,08 
12 à 10 h. matin. 566,67 


14 à 8 h. soir.... 553,06 
20 à 10 h. matin... 57293 


Cr 22 à 2h. après-m. 570,91 
24 à 10 h. matin... 573,20 


31 à 10 h. soir.... 550,08 


SAINT-BERNARD. — DÉCEMBRE 1866. a — 


a Baromètre. Température C. Pluie ou neige. Vent | Curté 
A TS > 
À | auteur [art avec Re a ncinens dt to age ES LA RE 
= e Le Û ini D i L À ù t u . . 
= MT À DES Spin: l'Mexin: 2% US OAI. MANU Mann DUR de 94 ee d'heures, Ciel. 
millim. millim. mwillim. millim. 0 0 0 0 millim, millim 
4 || 560,17 | — 1,49 | 559,39 | 561,61 | — 9,40 | — 2,37 | —10,0 | — 7,7 | ..... | ..... ...... | variable | 0,41 | 
2 || 565,05 | + 3,43 | 563,48 | 565,93 | — 9,06 | — 1,93 | —10,0 | — 8,3 | ..... nee RS 1 \"087 
3 || 567,27 | + 5,68 | 565,75 | 568,62 | — 92,79 | + 4,48 | — 5,0 | + 1,5 60 6,0 d NE. 1| 0,57 
4 || 569,90 | + 8,35 | 569,12 | 570,46 | + 1,55 | + 8,86 | — 0,9 | + 5,8 2 ne #5 NeNE. 1 | 0,68 
5 | 570,46 | + 8,65 | 569,98 | 570,50 | 2,47 | + 9,57 DO ECES 00 Re sens | à ous MON SAININR 
6 || 569,53 | + 8,05 | 569,15 | 570,07 | —Æ 2,53 | +10,02 | + 0,8 | + 6,9 .. resse | +... . [NE 1 | 0,06 
7 || 565,45 | + 4,00 | 564,33 | 567,52 | — 0,55 | + 7,03 | — 1,7 | + 2,0 | ..... EE RE CO 2 | 0,76 
8 || 566,57 | + 5,15 | 564,84 | 567,91 | — 9,10 | — 1,43 | —10,7 | — 6.2 100 7,0 6 NE. 2°. :0,78 
9 || 570,64 | + 9,25 | 569,79 | 571,95 | — 5,78 | + 1,97 | —10,0 | — 2,0 | ..... Re ee NE. 4 | 0,01 
10 | 567,16 | + 5,80 | 565,27 | 569,55 | — 4,14 | + 3,69 | — 8,4 | — 0,4 - ra s , ISNE. ANT 
41 || 565,59 | + 4,26 | 565,08 | 566,46 | — 5,21 | + 2,70 | — 6,8 | — 3,9 | ..... Se Re PER ANNÉE 2 | 022 
42 || 565,70 | + 4,40 | 565,19 | 566,67 | — 1,85 | + 6,14 | — 3,4 | + 0,8 | ..... Fleet NÉNE CHI 
43 || 563,53 | + 2,26 | 561,36 | 565,62 | — 92,59 | —+ 5,47 | — 4,4 | + 0,6 | ..... HA asus NE SOIN 
44 || 554,83 | — 6,41 | 553,06 | 556,55 | — 6,27 | + 1,86 | — 8,2 | — 5,1 | ..... ee ee NI 3 | 1,00 
45 || 558,09 | — 3,13 | 555,85 | 559,42 | — 6,08 | + 2,12 | — 9,0 | — 2,3 60 6,7 8 NE. 2 | 4,00 
46 || 560,48 | — 0,71 | 560,14 | 560,96 | — 7,34 | + 0,93 | — 8,0 | — 64 ARE Has ONE. 207 98100) 
47 || 566,27 | + 5,11 | 561,45 | 569,18 || — 9,98 | — 1,64 | «—11,7 | — 84 | ..... re ie OINNE CO GrINNNe 
18 || 570,97 | + 9,84 | 569,65 | 571,80 | — 2,83 | + 5,58 | — 7,6 DIDIER EE Fe PES RL 4 | 0,02 
49 || 572,00 | 10,89 | 571,61 | 572,44 || + 0,36 | + 8,83 | — 1,0 | + 1,9 | ..... Ne À 6. . [| NE. 4 | 0,00 
20 || 572,42 | 141,34 | 572,30 | 572,93 || L 0,85 | 9,38, + 0,1 | H 4,9 | ..... sb ONE SP 4:08 
24 || 571,74 | +10,69 | 571,56 | 571,98 | H 1,49 | + 9,78 | + 0,4 | + 2,4 + Re Re INT, 1 | 0,00 
92 || 571,18 | 10,15 ]-570,91 | 574,47 | — 0,54 | + 8,41 | — 1,7 | + 1,4 | ...* Jus CC UT EAN, 4 | 0,00 
93 || 572,54 | 11,54. | 571,64 | 573,14 | — 2,68 | + 6,09 | — 3,7 | — 0,6 | ....… Rs... LA SO. 1 | 0,07 
24 || 572,59 | 11,61 | 572,26 | 573,20 || — 4,07 | + 7,68 | — 2,3 | + 2,0 | ..... & NA NE 4 | 0,07 
25 || 570,04 | + 9,08 | 569,61 | 570,83 || — 2,66 | + 6,14 | — 3,6 | — 0,3 | ..... ave Ce CU ORIENE, 4 | 0,143 
26 11 567,50 | + 6,56 | 567,03 | 568,22 | — 2,63 | + 6,22 | — 3,7 | — 0,3 y ..... a RS OREN TS 1 | 0,09 
97 || 563,59 | HE 2,67 | 562,84 | 564,60 | — 5,08 | + 3,89 | — 7,2 | — 1,1 40 2,0 6 NE. 4 |"0,69 
28 || 563,49 | ÆE 2,59 | 562,83 | 564,12 | — 7,86 | + 1,09 | — 8,4 | — 4,9 it eee PSE. CINE 1 | 0,83 
29 || 561,98 | + 1,10 |.561,24 | 58920) — 6,07 | + 2,99 | — 8,5 | — 4,3 || ...…. ÉTAT E NE. 4 | 0,20 
30 || 557,54 | — 3,31 | 555 29 | 559, ms AU) 400 | 045 me LOUIS RE TS 1 | 0,72 
31 || 551,39 | — 9,44 | 550,08 | 559,57 Ü — 7,34 | LE 41,73! — 9,9 | — 49 210 13,5 29 1 


* Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse et la plus élevée des températures observées de 6 heures du matin à 40 heures du soir, le thermométro- 
graphe étant hors de service. 


MOYENNES DU 


MOIS DE DÉCEMBRE 1866. 


6h.m. Sh.m. 1Â0h.m. Midi. PS ARS = rOhS 
Baromètre. 
mm rm mm im mm mm mm 
Are décade 566,95 566,96 567,40 567,17 567,923 567,29 567,23 
2 « 064,55 564,57 565,37 565,19 56498 565,05 565,13 
S. « 066,22 565,94 566,39 565,97 .565,66 565,67 565,63 
Mois 065,92 569,83 566,38 566,11 56595 565,99 565,99 
Température. 
( 0 0 0 0 0 o 
1redécade— 4,11 — 3,97 — 2,36 — 0,96 — 1,88 — 3,47 — 4,00 
2e « — 4,63 — 4,62 — 3,75 —- 290 — 2,84 — 435 — 497 
D « — 3,65 — 3,95 — 3,97 — 155 — 295 — 3,65 — 3,95 
Mois —- 4,19 — 4,17 — 3,13 — 1,79 — 2,32 — 3,82 — 407 
Min. observé.” Max. observé.* Clarté moyenne Eau de piuie 
du Ciel, ou de neige. 
0 0 mm 
1re décade — 9,99 — 0,25 0,49 13,0 
2e « — 5,97 — 92,06 0,48 6,7 
ge « — 4,85 — 1,08 0,35 15,5 
Mois — 5,45 — 0,81 0,44 A 


Dans ce mois, l’air a été calme 19 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO. a été celui de 5,51 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E. et son intensité 


est égale à 69,5 sur 100. 


* Voir la note du tableau, 


Sh.s. 10h.s. 


0 0 
— 4,920 — 4,53 
— 3,86 — 3,99 
— 418 — 3,97 


— 4,08 — 4,16 


Hauteur de la 
neige tomhée. 


nm 
160 
60 
250 
470 
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TEMPÉRATURE DES TEMPS GÉOLOGIQUES 


D'APRÈS DES INDICES 
TIRÉS DE L'OBSERVATION DES PLANTES FOSSILES 


PAR 


M. le Comte GASTON de SAPORTA. 


C'est à l’aide de faits empruntés, non-seulement à 
l'étude des an£iens organismes, mais à tous les genres 
d'observation à la fois, que l’on peut espérer de résoudre 
un jour la question si complexe de la température du 
olobe, dans les temps antérieurs à nous. 

Nous sommes encore très-éloignés d’un pareil résul- 
tat; mais pour y tendre il faut tàcher d'appliquer au pro- 
blème une série de recherches partielles, afin de réunir 
peu à peu les éléments d’une solution complète et défini- 
tive. Je me renfermerai donc exclusivement dans les limi- 
tes du règne végétal, en exposant ce que peut apprendre 
la seule étude des plantes sur le degré de température des 
temps auxquels elles ont appartenu. Le champ ainsi li- 
mité est encore immense ; 1l ne peut être que très-impar- 
faitement parcouru ; d’ailleurs le temps et les forces me 
feraient défaut, si je voulais lexplorer dans un autre but 
que pour y placer quelques jalons. 

Pour plus de clarté je diviserai ce travail en trois par- 
ties. 

Dans la première j’énoncerai les notions que l'examen 
des plantes fossiles avaient fait le plus généralement ad- 

ARCHIVES, t. XXVIIL. — Février 1867. 7 


90 SUR LA TEMPÉRATURE 


mettre, jusqu'à ces derniers temps, sur l’état ancien et 
successif de la température. 

Dans une deuxième partie je reprendrai ces mêmes 
notions, en les complétant et les rectifiant, S'il y a lieu, à 
l’aide des recherches les plus récentes. Dans la dernière 
enfin j'établirai les conséquences légitimes de ces obser- 
vations combinées. 

J'ajoute cette réflexion préliminaire que, puisqu'il s’agit 
de recherches relatives à la température, le règne végé- 
tal est d'autant plus précieux à consulter que, dans l’état 
actuel des choses, les plantes constituent autant d'instru- 
ments délicats, gradués avec précision, susceptibles de 
rendre compte des moindres variations thermométriques. 
Il a dû en être de même dans les temps passés dont les 
lois paraissent avoir été en constante harmonie avec celles 
qui nous régissent aujourd'hui. 


Lorsque dans les vingt premières années de ce siècle, 
on a observé pour la première fois les plantes fossiles, et 
constaté une certaine régularité dans leur manière d'être 
et de se succéder, les divisions qui constituent l'échelle 
des terrains étaient encore peu nombreuses et mal limi- 
tées. M. À. Brongniart, qui inaugurait brillamment cette 
science en France, était disciple immédiat de Cuvier : 
c'est-à-dire qu'il était disposé à admettre un certain 
nombre d'époques, à la suite desquelles les êtres auraient 
été entièrement renouvelés ; tandis que dans l'intérieur 
de chacune de ces époques les changements n'auraient 
été que partiels, relatifs et locaux. Cependant, avec les 
matériaux incomplets dont on disposait alors, il était im- 
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possible de déterminer la durée ni le mode de terminaison 
de ces périodes biologiques ; quoiqu'on füt implicitement 
disposé à ramener vers l'unité les phénomènes de divers 
ordres, et à les faire coincider par conséquent avec les 
faunes successives établies par Cuvier, et qu’on supposait 
avoir caractérisé exclusivement chacun de ces intervalles 
favorables au développement de la vie, qu’on appelait des 
temps de calme, par opposition avec les catastrophes vio- 
lentes qui avaient dû les séparer. 

Pour ce qui est des plantes seules, on pouvait dès lors 
préciser un certain nombre de faits que M. A. Brongniart 
ä exposés dans ses premiers ouvrages, et plus tard éten- 
dus et coordonnés dans son Tableau des genres de végé- 
taux fossiles, où les vues adoptées par l’auteur se trouvent 
merveilleusement condensées. Ce travail remarquable 
montre clairement quel était l’état de la question qui nous 
occupe avant les recherches des vingt dernières années. 

En se plaçant à cette date, lorsqu'on s’éloignait de 
l'époque actuelle pour pénétrer dans le passé: on obser- 
vait d'abord, dans la partie la moins ancienne de lâge 
tertiaire les genres arborescents qui caractérisent encore 
la zone tempérée boréale, représentés par des espèces 
peu éloignées des nôtres, mais assez distinctes cependant 
de celles-ci pour que l’idée de les attribuer à un ordre 
de choses différent du nôtre pût être adopté sans incon- 
vénient. Ce premier ensemble ne subissait que bien peu 
de changements, quand on passait d’un lieu dans un autre, 
et qu'on examinait un dépôt un peu plus ancien ou un 
peu plus récent ; c'était toujours à peu près la même ré- 
pétition de formes. Au reste, les observations étaient en- 
core nouvelles, la concordance très-vague, le nombre des 
espèces imdéterminées très-considérable, et il est évident 
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que la présence des genres indigènes était plus facile à 
saisir et à vérifier que celle des exotiques, que l’on lais- 
sait le plus souvent dans l'ombre faute de pouvoir les dé- 
terminer. Îl était donc fort naturel de tirer de l'existence 
prépondérante des premiers cette conséquence que la 
température du temps où ils vivaient n'avait rien qui dif- 
féràt sensiblement de celle qui règne encore sous les 
mêmes latitudes. À cet égard les premières observations 
offraient une coïncidence quelquefois due au hasard, Il 
me suffira de citer Armissan, où M. Brongniart signalait 
dès 1829 un bouleau, un charme, plusieurs pins, un 
Smilax, une mousse, une fructification de fougère sem- 
blable à celle de FOsmonde, résultat qui ne dénotait cer- 
tainement aucune diversité dans la nature du climat de 
cette localité, par rapport à ce qu'il est maintenant; ré- 
sultat bien opposé pourtant à celui auquel j'ai été amené 
plus tard par l'étude approfondie de cette même flore. 
Ainsi, jusque vers le milieu des temps tertiaires, les 
changements observés dans la végétation s’expliquaient 
aisément à l’aide d'exemples tirés de certaines parties de 
l'Amérique du Nord, où l’on voyait encore la réunion de 
la plupart des genres qu'on pouvait alors signaler dans 
l’ancienne Europe. L'aspect changeait pourtant quand on 
quittait les temps tertiaires moyens pour les mférieurs. 
On rencontrait alors des palmiers, d’abord assez rares 
puis en nombre croissant. Les empreintes des frondes de 
ces plantes ont de bonne heure attiré les regards par leur 
caractère tranché; et de bonne heure aussi on les à re- 
ardées comme étant l'indice d’un climat plus chaud que 
le nôtre. Les genres européens n'étant pas absents, mais 
seulement moins nombreux dans les localités où lon re- 
cueille ces plantes, l'idée d’une diminution successive de 


DES TEMPS GÉOLOGIQUES. 93 
la température ressortait d'autant plus naturellement de 
leur présence, que les genres européens qui persistaient 
à se montrer à côté des palmiers étaient principalement 
des Snilax, des pins, des Thuya, des lauriers, c’est-à-dire 
des genres qui, soit en Europe, soit dans l'Amérique sep- 
tentrionale, habitent de préférence les parties méridionales 
de ces deux continents, d’où les palmiers eux-mêmes ne 
sont pas exclus tout à fait. Les temps éocènes les plus 
reculés étaient alors très-peu connus: ils le sont à peine 
maintenant! Certains dépôts, comme celui de Sheppy dans 
l'argile de Londres, étaient attribués à des causes particu- 
lières, comme serait l’action d’un courant provenant des 
mers équatoriales. Rien ne s’opposait done à ce que lon 
admit que la température de l’époque tertiaire, d’abord 
un peu plus chaude que maintenant en Europe, s'était 
ensuite abaissée de manière à exclure graduellement de 
cette région les types méridionaux, et à ressembler à celle 
qui règne sous les mêmes latitudes dans l’âge actuel. 

Avec la craie on entrait de plein pied dans l'inconnu, 
non-seulement à cause de l’étrangeté des formes et de 
leur pêle-mêle, mais aussi de leur rareté, de leur série 
incomplète et du vague des classifications adoptées. On 
voyait dans la craie une sorte de période intermédiaire 
où le règne végétal, en se renouvelant, s'était complété 
par l’adjonction des Dicotylédones, comme le règne ani- 
mal par celle des mammifères ; cependant les observations 
étaient trop éparses et trop confuses pour donner lieu à 
des conclusions bien précises, et je dois dire que les re- 
cherches relatives à cette époque ne laissent pas encore 
entrevoir une solution des difficultés qui s’y rattachent. 

Il surnageait pourtant déjà quelques grands faits qui 
servent encore de base aux recherches actuelles. Avant 
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la craie les Dicotylédones ne se montrent pas, les Mon o- 
cotylédones deviennent rares et incertaines : les Cycadées 
etles Conifères se multiplient au contraire, et les Fougères 
deviennent à leur côté un élément nécessaire de la végé- 
tation; les formes en général s’éloignent de plus en plus 
de ce qu'elles sont maintenant, même sous les tropiques ; 
et c'est parmi les groupes les plus restreints aujourd’hui 
qu'il faut rechercher les similitudes : ces points eux-mêmes 
finissent par faire défaut, et vers la base de la série juras- 
sique il se trouve que la végétation ne présente plus que 
des analogies de plus en plus éloignées avec celles du 
monde actuel. 

A la date que j'ai choisie, c’est-à-dire vers 1840, la 
flore des terrains secondaires, celles du trias et du terrain 
carbonifère étaient déjà bien connues; malgré les pro- 
orès accomplis depuis lors, l’ensemble n’a pas sensible- 
ment varié. 

Cette végétation montrait dans sa comparaison avec 
celle du monde actuel des différences tellement tran- 
chées, qu'il était difficile de ne pas en être frappé. Après 
avoir observé des végétaux spécifiquement différents de 
ceux d'aujourd'hui; on en trouvait de distincts par le 
oenre :; puis enfin on en rencontrait de séparés d'avec Les 
nôtres même par la famille, et n'ayant plus par conséquent 
de commun avec ceux-ci que les affinités de plus en plus 
éloignées de la classe et de l'embranchement. 

C'est une des gloires de notre temps, et cette gloire 
revient presque en entier à M. À. Brongniart, d’avoir re- 
cueilli les éléments épars d’un monde végétal st différent 
du nôtre, de les avoir rendus à la vie, à la lumière, et de 
lavoir fait avec des idées si justes qu’elles n’ont guère 
été dépassées depuis. 
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Quand on voulut se former une idée de la températur e 
propre à ces temps les plus anciens de la terre, c'est na- 
turellement aux végétaux les moins singuliers, c’est-à-dire 
aux Fougères, puis aux Calamites regardées comme des 
Équisétacées de grande taille, aux Lepidodendron rangés 
parmi les Lycopodiacées que l’on eut recours ; et il parut 
ressortir de la présence exclusive des végétaux de la 
classe des Cryptogames vasculaires que certaines îles à la 
fois chaudes et humides, certaines vallées tropicales baï- 
onées de vapeurs tièdes et plongées dans une ombre 
épaisse donnaient une image de ce que devait être l'Eu- 
rope, lors de la période qui correspond à la formation 
des nouilles. 

On rechercha aussi dans la composition différente de 
l'atmosphère plus chargée d'acide carbonique, dans lex- 
tension des mers, dans la distribution en îles basses des 
terres émergées, dans l’action encore sensible de la cha- 
leur centrale, des conditions qui une fois admises, ren- 
daient compte de l'élévation présumée de la température 
et de cette égalité de climat qui permettait à la même vé- 
sétation de s'étendre uniformément sur de très-grands 
espaces, du Spitzberg aux Indes orientales et de là jus- 
qu'au fond de l’Australie, Ainsi, la prépondérance et la 
haute taille des Cryptogames vasculaires et l'abondance 
des Fougères arborescentes ; tels furent les principaux 
arguments que l’on invoqua à l'appui d’une grande élé- 
vation de la température, élévation que l’on expliquait 
ensuite par différentes causes. 

Cependant, on se plaçait sans y songer dans un cercle 
vicieux à quelques égards, lorsqu'on invoquait l'influence 
de la chaleur centrale sur la température pour expliquer 
son élévation et la présence en Europe des Fougères ar- 
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borescentes ; tandis que ces mêmes plantes paraissaient à 
d’autres géologues une preuve évidente de cette action 
de la chaleur centrale. 

On ne songeait pas non plus qu'en faisant dépendre 
de l'existence d'une température très-élevée les combi- 
naisons végétales particulières à cette époque, on faisait 
abstraction de ce fait important que les autres catégories 
de plantes n'ayant pas encore paru; leur absence était 
un phénomène négatif qui enlevait à la prédomimance 
exclusive des groupes cryptogamiques une grande partie 
de sa signification. 

En réalité, il n’y avait de tout à fait évident que l’exis- 
tence d'une température plus douce et plus uniforme 
que maintenant; seule déduction rigoureuse des faits 
observés. 

Mais en admettant pour les temps carbonifères un de- 
oré de chaleur très-élevé, on établissait un point de dé- 
part en harmonie avec la marche présumée de la végé- 
tation, puisque celle-ci paraissait s'être successivement 
modifiée à mesure que la température ne cessait de s’a- 
baisser par une gradation insensible. 

En résumé, une grande chaleur initiale jomte à une 
grande uniformité climatérique, un abaissement d’abord 
peu marqué, déjà très-sensible vers le début des temps 
tertiaires, plus accentué encore vers le milieu, tout à fait 
prononcé vers la fin de cette période; une marche par- 
‘tant d’un état très-différent du nôtre pour S'en rappro- 
cher successivement d'époque en époque: tel est, à ce 
qui me semble, le tableau fidèle des mductions les plus 
raisonnables que la science avait formulées. Il faut re- 
chercher maintenant si cette manière de voir est en rap- 
port avec les plus récentes observations. 


pr 
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Le champ de la Botanique fossile S'est énormément 
agrandi dans le cours des dernières années ; un des résul- 
tats les plus intéressants de ces nouveaux progrès, c’est 
de pouvoir suivre la marche d’un assez grand nombre de 
genres à travers plusieurs étages successifs : et lorsque 
les espèces appartenant à ces genres, comme il arrive 
presque toujours, laissent voir une étroite affinité avec 
celles qui leur correspondent dans l’ordre actuel, on est 
en droit d'admettre que l'espèce fossile a vécu sous lem- 
pire des mêmes conditions que son homologue vivant, ou 
du moins sous des conditions très-rapprochées,. 

Ainsi, les genres actuels dont il est possible de con- 
stater l’ancienne existence doivent nous aider dans la re- 
cherche de la température propre aux temps et aux lieux, 
qu'ils servent à caractériser ; tandis que les genres éteints 
ne peuvent nous fournir ces mêmes lumières que d'une 
facon très-indirecte, à raison du rapport plus ou moins 
éloigné qui les rattache à ceux de nos jours. Au con- 
traire, lorsqu'il s’agit d’une espèce qu’une ressemblance 
étroite rapproche d'une espèce vivante congénère, les 
conclusions analogiques tirées de l'étude de cette plante 
auront d'autant plus de probabilité que l'affinité sera plus 
évidente, et que le genre dont elle fait partie aura des 
adaptations plus exclusives et des habitudes mieux dé- 
finies. 

Il faut pourtant une condition pour être assuré d'at- 
teindre la vérité par cette voie ; c’est que l'aflinité géné- 
rique. de l'espèce ancienne soit appuyée de véritables 
preuves où du moins ne laisse à l'incertitude qu'une très- 
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faible part. En adoptant trop légèrement une foule d’at- 
tributions signalées par les botanistes paléontologues dans 
le cours de ces dernières années, on s’exposerait inévi- 
tablement à dresser un échafaudage sans bases solides. 
Il est encore une remarque importante, et dont nous 
aurons à faire une application immédiate ; c’est celle-ci : 
certaines attributions, hasardées en apparence, le sont 
beaucoup moins en réalité. Si au lieu d'être considérées 
isolément, elles sont relatives à des genres dont la pré- 
sence répétée et successive est assez bien constatée pour 
que le fait de leur ancienne existence ne puisse être révo- 
qué en doute. Il s'établit alors entre les divers membres 
d’une série d’étages échelonnés, une sorte de solidarité 
qui fait que l'esprit et les yeux s’accoutument à recon- 
naître sans hésitation des empreintes dont la véritable na- 
ture leur échapperait sans cette circonstance. Il suffit quel- 
quefois des plus petits imdices pour la révéler à des re- 
sards exercés. [Il est d’ailleurs certain que les types 
demeurés caractéristiques d’une région, reparaissent pres- 
que toujours avec une grande persistance à l’état fossile 
dans les couches de cette région. C’est là un des phéno- 
mènes généraux les plus fixes qu'on puisse invoquer en 
géologie, non-seulement dans le monde des plantes, mais 
aussi dans celui des animaux de toutes les catégories. Îl 
en est ainsi pour l’ancienne flore européenne, et les types 
de végétation qui caractérisent exclusivement aujourd'hui 
la zone tempérée boréale des deux hémisphères se re- 
trouvent à l’état fossile, non-seulement dans la période 
qui a précédé immédiatement la nôtre, mais encore à tra- 
vers une longue série d’étages, jusqu'au moment où, les 
découvertes faisant défaut, la recherche de ces types se 
trouve forcément mterrompue. Ces types ne sont pas les 
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seuls que l’on puisse déterminer sûrement et avec avan- 
tage pour la question qui nous occupe. Sans parler de 
ceux qui se sont amoindris en Europe, ou ont depuis 
abandonné ce continent pour se maintenir ailleurs, il 
en existe d’autres qu'on n'observe plus maintenant que 
dans le voisinage exclusif des tropiques. Plus les affi- 
nités des espèces de cette dernière catégorie peuvent 
être rigoureusement définies, plus 1l est possible de 
fixer le degré probable de température que leur présence 
dans l’ancienne Europe doit faire admettre pour le temps 
où elles vivaient. lei, je rencontre une difficulté qui ne 
doit pas être passée sous silence. Que faut-il conclure si 
les deux séries de genres que Je viens de désigner se com- 
binent au lieu de s’exclure réciproquement ? L'examen de 
cette question, l’une des plus curieuses de celles que sug- 
oère l'étude des flores fossiles européennes, serait mieux 
placé à la fin de ma note, lorsque je discuterai les consé- 
quences légitimes des faits que j'aurais établis: pourtant, 
puisque l'objection vient d'elle-même se présenter, je dirai 
ma pensée à cet égard, afin qu'en écartant tout de suite 
ce qu'offre de spécieux, la voie que nous allons parcourir 
se trouve par avance déblayée de tout obstacle. 

ILest à mes yeux des vérités tellement claires qu'on ne 
saurait sans paradoxe les mettre en question. Il ressort 
invinciblement de l’ensemble de tous les faits connus en 
géologie, que la température a été plus élevée autrefois 
qu'aujourd'hui dans la zone dont le continent européen 
fait partie. Le phénomène de l'élévation initiale n’est done 
pas en discussion; ce qu'il s’agit de rechercher, ce sont 
les degrés successsifs de cette température, l’âge et le 
mode de son déclin. Pour ce qui est du fait de son abais- 
sement définitif, les résultats en sont devant nous. Il y 
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avait autrefois en Europe des Palmiers, des Pandanées. 
des Fougères arborescentes, des Laurinées et d’autres es- 
sences exotiques qui ont disparu pour faire place aux vé- 
gétaux que nous avons sous les yeux et dont nous con- 
naissons l’organisation adaptée à l’action et au retour pé- 
riodique des saisons froides. Aïnsi, le fait de l’abaissement 
de l’ancienne température résulte évidemment de léli- 
mination des ces premiers types: c’est donc cette élimi- 
nation qu'on doit regarder comme en étant le vrai signe : 
et toutes les fois que dans une flore fossile nous observerons 
un mélange de formes européennes et de formes vraiment 
tropicales, la présence de celles-ci sera pour nous un in- 
dice suffisant du maintien d'une température élevée, Quand 
le climat européen est devenu décidément trop froid, ces 
formes ont dû disparaitre des parties moyennes de ce con- 
tment, et ne laisser que de faibles traces de leur existence 
antérieure dans les parties méridionales; c’est là, selon 
moi, une preuve certaine que leur coexistence avec les 
formes demeurées indigènes n'avait été possible antérieu- 
rement que grace à des combinaisons chimatériques, qui 
n’excluaient pas le maintien d'une partie au moins de 
l’ancienne chaleur. 

Ainsi, à mes yeux, l'élimination des genres tropicaux 
est le grand fait qui dévoile le moment où la température 
s’abaisse et la proportion même de cet abaissement. Le 
temps où cette élimination est devenue complète, sera 
donc pour nous celui où les latitudes étant constituées à 
peu près comme elles sont aujourd'hui, les différences que 
l’on observe ne dépendent plus que de certaines causes 
purement locales. 

Il s'agit maintenant d'appliquer ces principes au genre 
de recherches que je veux tenter; voici pour cela la mé- 
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thode que je suivrai : le but proposé étant de recueillir 
dans les flores fossiles des indices sur la température des 
divers âges, je m'appuyerai sur deux groupes ou séries 
de plantes dont les aptitudes entièrement opposées peuvent 
seules donner lieu à des inductions décisives. Ces deux 
séries sont d’une part celle des genres actuellement pro- 
pres à la zone boréale: de l’autre, celle des types dont les 
similaires ne se rencontrent, plus que dans le voisinage 
exclusif des tropiques. Pour les premiers, dont la date 
d'apparition est encore incertaine, mais qui ne se sont 
montrés en Europe qu'à partir d'une époque relativement 
récente, le point de départ à choisir pour observer 
leur marche est mieux placé en sens inverse de cette 
marche, c’est-à-dire dans Fâge actuel. En s’eloignant de 
de ce pont de départ, nous verrons ce groupe, d'abord 
très-complet, diminuer ensuite graduellement, et enfin se 
perdre dans un passé encore très-obseur. Faut-il suivre 
la même marche pour l'observation des types tropicaux ? 
Je ne le pense pas. En effet, lorsque, remontant le cours 
des âges, on les rencontre pour la première fois, ces types 
sont aisés à méconnaiître; leur importance même exige 
qu'on les définisse avec rigueur; au lieu de se lier, comme 
les types européens, avec un ordre de choses encore 
existant dans la contrée, ils se rattachent directement à 
ceux des âges précédents; et ceux-ei, par un enchainement 
de plus en plus visible, se relient eux-mêmes à des types 
antérieurs. D'autre part, nous sommes certains à priori, 
malgré des divergences de détails, de Pélévation relative 
de la température, lors de la période végétale la plus an- 
cienne; et, par conséquent, en partant des étages les plus 
anciens, nous sommes assurés en négligeant les genres 
sans analogie directe avec ceux de nos jours, d'arriver à 
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un moment où, les divergences devenant moindres, des 
senres identiques avec ceux qui existent encore vers l’é- 
quateur, viendront nécessairement se montrer et nous 
donner la mesure approximative de la température de ces 
àges lointains. 

Ainsi, nous obtenons un double point de départ, et la 
marche à suivre pour l’un et l’autre se trouve dirigée en 
sens inverse, puisque, pour constater l'existence des types 
tropicaux, nous descendrons le cours des àges, et que 
nous le remonterons au contraire lorsqu'il s'agira d’étu- 
dier la marche des types européens. Je m'abstiendrai dans 
l’une et l’autre recherche de la mention de tout genre. 
dont l'existence ne me sembiera pas démontrée, et quine 
serait pas identique avec les coupes génériques actuelles, 
je prendrai toutefois celles-ci dans acception linnéenne la 
plus étendue. 


S 1. Examen des groupes, des genres et des formes d'affinité 
tropicale observée dans les anciennes flores. 


La végétation des terrains paléozoïques ne comprend 
d'une manière certaine aucun des genres actuels. Les 
rapprochements tentés en Allemagne par plusieurs savants 
dans le but d’assimiler aux Fougères actuelles une partie 
de celles du terrain carbonifère semblent plus spécieux 
que fondés ‘, Ils reposent sur une affinité superficielle de 
forme plutôt que sur une identité de structure. Du reste, 
les analogies sérieuses que cette étude a fait ressortir 
quelquefois, tendraient plutôt à faire ranger les Fougères 


* Voyez notamment : Die Farnkräuter der Jetztwelt zur Untersu- 
chung und Bestimmung der innern Formationen, etc., von C. Ritter 
von Ettingshausen. Wien, 1865. 
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de ce premier âge dans les tribus les plus exceptionnelles 
de l’ordre actuel. C’est ainsi que, selon M. Brongniart", 
si réservé dans ses appréciations, le genre Scolecopteris 
Zenk, observé dans le même état de pétrification chalcé- 
donieuse que les Psaromus et comme eux probablement 
contemporain du terrain houiller, rappelle par le mode de 
groupement de ses capsules de fructification, le genre 
Angiopteris parmi les Marattiées, et que plusieurs Astero- 
carpus rappellent les Kaulfussia ou seulement les Gleiche- 
mia et Mertensia. D’autres espèces du même groupe sem- 
blent se rattacher aux Mattoma de la tribu des Cyathées. 
Enfin, le genre Senftenbergia, décrit par Corda, paraît dé- 
noter l'existence d’une Schizéacée. 

La proportion bien plus restreinte qu'on ne l'avait cru 
d’abord des espèces arborescentes par rapport aux autres, 
a affaibli un des arguments le plus souvent invoqués en 
faveur de l'élévation présumée de la température à cette 
époque. Îl en est de même de la persuasion où sont en- 
core beaucoup de géologues qu'une chaleur constante de 
25° à 30° C. est nécessaire pour faire végéter les Fou- 
sères arborescentes. On ne saurait le penser, en obser- 
vant que sous les tropiques, c’est principalement au sein 
des bois montagneux, dans le fond des hautes vallées, que 
croissent la plupart de ces plantes dont la région est 
placée entre # et 600 mètres et s'étend jusqu’à 1000 
mètres d'élévation. Bien plus, les Fougères arborescentes, 
selon le témoignage de M. de Humboldt?, s’écartent au 
sud de l'équateur jusqu'au 46° et même jusqu’au 53° 
parallèle; elles atteignent un développement admirable 

‘ A. Brongniart, Tabl. des genres de végét. fossiles, p. 27. 


? A. de Humboldt, Tabl. dela nature, tome 1, page 166 (trad. de 
Ch. Galusky. Paris, 1851). 
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dans la terre de Diémen, à Hobard-Town (lat. 42°,53), 
par une température moyenne de 14°,3 C., c’est-à-dire 
dans une bande isothermique dont la chaleur est infé- 
rieure de 2°,3 à celle de Toulon (13°,6 C.). Il est vrai, 
comme le fait remarquer le célèbre auteur, que l'écart 
entre les saisons extrêmes est beaucoup plus prononcé en 
Europe qu'en Australie, et le climat moins égal dans les 
limites même de chaque saison‘. À Durky-bay, dans la 
Nouvelle-Zélande, d'après F. Hooker, les Fougères arbo- 
rescentes se développent sous une latitude de 46°,8 : dans 
les iles Auchland et Campbell, on les rencontre jusqu'au 
J3° degré. 

On ne peut plus avancer que la température des tro- 
piques est nécessaire à l'existence de ces végétaux ; aussi, 
ce n'est pas à leur présence seule que lon doit recourir 
pour admettre une haute température durant cette pre- 
mière époque: c'est plutôt l’ensemble végétal qu'il faut 
considérer. Les types de cet âge, dont 1l existe encore des 
représentants amoindris et distincts génériquement, les 
Lycopodiacées et les Équisétacées, aussi bien que les Fou- 
oeres elles-mêmes, ne s'élèvent nulle part autant que sur 
les tropiques, et on ne peut nier que ce voisinage ne leur 
soit favorable, puisque leur nombre, teur dimension et 
leur importance relative s’accroissent à mesure qu'on 
s'avance dans cette direction. C’est d’après ces indices 
réunis qu'il faut croire à l'existence dans ce premier àge 
d’une température chaude, d'une atmosphère dense et 
voilée, d’une humidité tiède et permanente. 

A Hobart-Town les moyennes hibernales et estivales sont repré- 
sentées par 59,6 C. et 170,2 C., tandis qu'à Rome, plus éloignée de 
l'équateur d'un degré environ, la température annuelle étant de 


159,3 C., la moyenne hibernale descend à 8°, tandis que lestivale 
atteint 300. 
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Les continents étaient alors faiblement accidentés, l’é- 
coulement des eaux à la surface du sol ne donnait lieu ni 
à des fleuves ni à des torrents, mais à des lagunes ali- 
mentées par une multitude de ruisseaux qui descendaient 
de toutes les pentes et parcouraient le fond des ondula- 
tions, comme on le voit encore dans les pays granitiques, 
qui mieux que les autres ont gardé les traits de cette an- 
cienne configuration de la surface terrestre. Mais on a 
fait trop souvent le tableau de la végétation du terrain 
carbonifère, pour qu'il soit nécessaire de s’y arrêter 
davantage. 

En pénétrant dans le Trias, on rencontre le genre Equi- 
setum, encore répandu sous toutes les latitudes, quoique 
ses espèces soient loin d'atteindre maintenant, même dans 
les pays chauds, la dimension des anciennes espèces. En 
effet, VE. arundinaceum Bory, des bords du Mississipi, 
une des plus grandes du groupe, n’approche pas de 
l'E. arenaceum Heer du Keuper, et n’égale pas même cer- 
taines espèces tertiaires. 

Dans l’époque jurassique se développe le groupe des 
Cycadées européennes, probablement distinctes générique- 
ment de celles de nos jours; c’est pourtant des Cycadées 
originaires des parties australes de l’ancien continent, des 
Dion, des Macrozamia, des Éncephalartos que se rappro- 
chent le plus les Zamutes, Clems, Pier ophyllum, Nilsonia. 
des terrains secondaires. Et comme on ne peut raisonna- 
blement douter que ces divers genres n'aient fait réelle- 
ment partie du même groupe que les Cycadées actuelles, 
les habitudes et la distribution de celles-ci dans le monde 
de nos jours peuvent nous fournir par analogie de pré- 
cieux détails sur l'état de l'Europe à l’époque où ces 
plantes y croissaient, surtout en ayant soin de prendre pour 

ARCHIVES, t. XX VIII. — Février 1867. 8 


106 SUR LA TEMPÉRATURE 


exemple celles qui reproduisent le plus fidèlement les an- 
ciens types fossiles. 

Il faut donc les comparer principalement aux Ence- 
phalartos, et aux Macrozamsa. Les premuers habitent 
l'Afrique australe du 20° au 30° degré de latitude sud ; 
les seconds croissent dans la Nouvelle-Hollande austro- 
occidentale, vers le 30° degré de latitude sud, et s’éten- 
dent jusqu'au 39°. Ce sont donc, comme le fait observer 
M. A. Brongniart ‘, des genres plutôt sub-tropicaux et aus- 
traliens que réellement propres aux régions équatoriales ; 
la même remarque est applicable aux Cycas et aux Cera- 
tozamia qui s’avancent au Japon et dans le Mexique bien 
au delà des Tropiques, jusqu’au 32° degré de latitude 
nord. Quant aux habitudes des plantes du groupe qui 
semblent refléter le mieux celles des Cycadées fossiles, 
M. Miquel les indique dans sa Monographie des Cyca- 
dées ©. Il nous apprend que les Encephalartos croissent 
assez loin de la région du Cap proprement dite, en de- 
hors des limites de la flore que caractérise la présence 
des Protéacées et des Ericacées, à l'abri d’une chaîne de 
montagnes, dans une contrée exposée aux influences Ca- 
loriques de la zone torride, sans en faire précisément par- 
tie. Les premiers pieds se montrent vers Utenhage, dans 
des stations très-limitées et séparées par de grands in- 
tervalles. Plus loin, les individus deviennent plus nom- 
breux, surtout vers Amatymbis et Tambookis ; on ne les 
rencontre jamais dans les plaines; mais ils fréquentent 
les cantons montagneux. Les uns viennent de préférence 
dans les sols pierreux; d’autres recherchent une terre 
riche en humus; enfin ils ne se montrent pas sur les pen- 


! Tabl. des genres de végét. fossiles, p. 39. 
? Monographia Cycadearum, p. 40. 
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tes dénudées, mais au milieu d'épais taillis d’arbustes épi- 
neux ; ils ne sont abondants nulle part; mais disséminés 
par groupes ; les montagnes qu'ils habitent atteignent 
2000 pieds, et dépendent d'une chaîne dont l'élévation 
n’est pas moindre de 10,000 pieds, et dont le versant 
tourné à l’est et au nord écoule ses eaux vers le golfe de 
Lagoa. Telle est la physionomie de ces plantes, image 
fidèle d'un monde disparu; elles nous reportent invin- 
ciblement vers l'Europe des temps secondaires, dont elles 
nous expliquent la végétation et l'aspect ; rien n’est changé, 
si l’on remplace par des Conifères les Légumineuses et les 
Rhamnées de cette partie de l'Afrique ; mais rien n’oblige 
non plus d'admettre pour cette époque une température 
plus élevée que celle de l’Afrique actuelle vers le 20° de- 
gré de latitude sud, c’est-à-dire une moyenne annuelle de 
22° C. L’élévation qui va jusqu'à 2000 pieds, atténuant 
pour les stations habitées par les Encephalartos l'eftet 
d'un climat déjà plus chaud que celui du Cap. 

A coté des Cycadées du Lias viennent se placer quel- 
ques indices tirés d’autres classes, qu'il ne faut pas né- 
oliger. Deux espèces du Lias de Bayreuth, publiées par 
M. Gœppert sous le nom d’Asterocarpus heterophyllus et 
lanceolatus ressemblent, selon le témoignage de M. A. 
Brongniart, aux Kaulfussia de la famille des Marattiées: 
tandis que le Tœniopteris Munsteri Gœppert de la même 
localité dénote un type très-analogue aux Angiopteris et 
appartient sûrement à ce même groupe des Marattiées. 
Gœppert signale encore l’Hemitelites polypodioides comme 
très-analogue à l'Hemitelia speciosa Kaulf. du Pérou. 

Les tribus exceptionnelles de l’ordre actuel que nous 
avons vu poindre déjà reparaissent donc avec une grande 
persistance, et continueront à se montrer; elles habitent 
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maintenant de préférence sous les tropiques ; mais elles 
dépassent vers le sud ces limites, comme les Cycadées. 
et ne s’y trouvent donc pas exclusivement confinées. 

En descendant la série, l’'Oolithe de Charmouth nous 
offre le premier indice sérieux de l'existence des Panda- 
nées, avec le genre Podocarya Buckl., constitué d’après 
un fruit remarquable, dont les rapports avec les Panda- 
nées actuelles paraissent établir, selon M. Brongniart, que 
cette famille s'était déjà montrée à cette époque. 

Au-dessus de lOolithe, vers le Néocomien, je dois 
signaler de vrais Araucaria ‘ dont j'ai vu des fruits en 
parfait état, dans la collection de M. Hébert, professeur 
de géologie à la Sorbonne. Le caractère offert par la son- 
dure de la graine avec la base de l’écaille ovulifère creu- 
sée pour la contenir, ne saurait tromper et- confirme la 
présence du genre, marquée également par de nombreuses 
empreintes de ramules, figurés par Dunker dans sa Mo- 
nographie de la flore Wéaldienne du nord de l'Allemagne. 

Les Araucaria de la section Eutacta forment de nos 
jours un groupe subtropical parfaitement naturel, limité 
à la Nouvelle-Hollande et à quelques-unes des Îles de la 
mer du Sud, dépassant peu vers le nord le 15° degré de 
latitude sud, atteignant le 29° vers le sud, à l’île de Nor- 
folk et s'accommodant d'un climat tempéré, comme le 
prouve l'introduction dans nos cultures méridionales de 
l'A. excelsa, qui supporte à Hyères et à Nice une moyenne 
annuelle de 15° à 16° C. seulement. 


! Il faut signaler à côté des Araucaria de vrais Pinus dont les cônes 
et les graines ont été signalés dernièrement dans les couches fluvio- 
lacustres de l’étage néocomien du bassin de Paris par M. Cornuel, qui 
a décrit et figuré ces organes dans le Bulletin de la Société géolog. 
de France, 2me série, tome XXII, p. 628, pl. 11. 
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Jusqu'ici done, la plupart des genres que nous avons 
rencontrés ne semblent pas avoir exigé, à l'exception d'un 
seul, une température complétement tropicale, c’est-à-dire 
supérieure en moyenne à 20° C. 

En avançant vers la Craie, nous observerons d’abord 
à peu près les mêmes types à la base de cette grande 
formation; mais à mesure qu'on descend cette période 
curieuse et encore mal connue, la végétation prend in- 
sensiblement un nouveau caractère; les Dicotylédones se 
montrent d’une manière incontestable: les Cycadées au 
contraire diminuent de nombre et d'importance ; et quand 
on aborde enfin les flores plus riches et mieux explorées 
de la Craie supérieure, on observe la réunion des genres 
suivants : 

Fougtres : Gleichenia Sm.— G. protogea Deb. (Aïx-la-Cha- 


pelle). 

» Lygodium Sw.— L. cretaceum Deb. (Aix-la-Cha- 
pelle). 

, Cyatheites Gæp. — Bonaventurea cardinalis Deb. 


(Aix-la-Chapelle). 

Conifères : Araucaria Juss. Dammarites albens Gœpp. (Craie 
de Bohème.) — Araucaria sp. Deb. in litt. 
(Aix-la-Chapelle). 

» Sequoia Endl. — Geinitzia cretacea Ung. (Qua- 
dersandstein). — Cycadopsis aquigranensis 
Gœæpp. (Aix-la-Chapelle). 

Palmiers : Palmacites Sternb. — P. varians Corda (Quader- 
sandstein). 

» Flabellaria Sternb. — F. chamæropifolia Gæ@pp, 
(Silésie). 

Pandanées : Pandanus L. — P. simildæ Stiehl. (Quadersand- 
stein).— P, Austriacus Etl.— P. pseudo-iner- 
mis Etl. — P. trinervis Etl. (Craie de Gosau). 

- Nipadites Bow. — Carpolithes provincialis Sap. 
(Fuveau). 
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Myricées : Myrica et Comptonia. — Comptonites antiquus 
Nilson (craie de Scanie). — Myrica sp. Deb. 
in litt. (Aix-la-Chapelle). 

Protéacées : Anadenia, Leucospermum, Grevillea, Hakea. 
Dryandra, etc., un très-grand nombre d’espèces 
reproduisant les formes caractéristiques de ces 
divers genres et de plusieurs autres (craie d’Aix- 
la-Chapelle). 


Dans cet ensemble, les Pandanées et probablement 
aussi les Fougères trahissent seules des aptitudes pleme- 
ment tropicales ; les autres groupes s’avancent aujourd'hui 
vers le sud ou vers le nord bien en dehors de ces limites : 
mais la présence des Pandanées est un fait considérable 
dont il faut tenir compte, puisque, dans l’époque actuelle, 
leurs espèces multiphiées particulièrement dans les iles, 
comme Madagascar, Bourbon, les Molluques, ne s’éloi- 
gnent en aucun cas de la zone intertropicale. Quelques 
doutes pourraient à la rigueur s'attacher à certaines de 
ces attributions considérées séparément, mais la réunion 
d'aussi nombreux indices ne laisse pas que de rendre à 
peu près certaine l'existence de vraies Pandanées dans 
l'Europe crétacée et par conséquent celle à la même 
époque d'une température moyenne égale au moins à 
20° C. 

Pour mieux faire ressortir la marche et ensuite le dé- 
clin des types tropicaux dans l’époque tertiaire, que je 
vais aborder, Je la partagerai en huit horizons successifs, 
conçus principalement au point de vue des flores fossiles. 
Je les disposerai ainsi qu'il suit, en allant de la base au 
sommet. 

1° Le Suessonien de d'Orbigny comprenant Rilly, les 
lignites etles grès du Soissonnais. 
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90 Le Parisien proprement dit comprenant le calcaire 
grossier et l'argile de Londres. 

3 L'Eocéne supérieur ou Ligurien des auteurs suisses, 
comprenant les terrains d'eau douce moyens du bassin 
de Paris, des sables de Beauchamp aux lits à Cyrene se- 
mistriata, c'est-à-dire l’âge des Palæotheriwm. 

4° Le Tongrien où Oligocène correspondant à l'àge des 
grès de Fontainebleau. 

5° Le Miocène inférieur, correspondant au Calcaire de 
la Beauce et à l'Aquitanien des auteurs suisses. 

6° Le Miocène supérieur comprenant la Mollasse ma- 
rine de Suisse et de Provence, jusques et y compris 
Oeningen. 

7° Le Pliocène depuis Oeningen jusqu'à la fin du ter- 
taire. 

8° Le Quaternaire. 

Voici l'énumération des genres tropicaux afférents à 
chacun de ces horizons, en partant du plus ancien. 

Premier horizon : travertins de Sézanne et grès du 
Soissonnals. 


Fougères, Cyathées : Alsophila Brown. — Polypodites the- 
lypteroides Brngt. — Pecopteris Pomelii Brngt.— 
Cyatheites sp. plurimæ (Sézanne). 

Palmiers : Flabellaria Sternb.— F1. Goupili Wat.— F. sues- 
sionensis Wal. (grès du Soissonnais). 

Pandanées: Carludovica ? R. et P. — C. sp. nov. (Sézanne). 

Ampélidées : Cissus L. — Vitigene cissoides Sap. (Sézanne). 

Sterculiacées : Sterculia L. — S. sp. nov. (Sézanne). 


Le genre Alsophila étant signalé pour la première fois 
d’une manière certaine dans les terrains tertiaires, et 
même à l’état fossile, j'insiste sur cette détermination. Ce 
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genre, à une seule exception près, ne renferme que des 
espèces arborescentes ; il dénote ici d'autant mieux un 
type réellement tropical que les espèces de Sézanne sont 
étroitement liées avec les formes les plus tropicales du 
genre dans les deux hémisphères, tandis qu'elles s’éloi- 
gnent de celles qui s'avancent le plus vers le sud, comme 
les À. pruinata Kaulf. (Chili) et Australhs (Tasmanie). 

La présence répétée des Palmiers dans les grès du Sois- 
sonnais, et celle d’une fronde de Sézanne, trop conforme 
au type bifide des Carludovica pour ne pas dénoter la 
persistance des Pandanées, constituent une réunion de 
formes tropicales qui s’'augmente encore d'un Cssus tracé 
sur le modèle des €. ferruginea Poir., indica Roxb., to- 
mentosa Lam., repens Thw., adnata Wall., Capensis Thh., 
formes entièrement tropicales, d’un Sterculia, de plusieurs 
Tiliacées et Laurinées, etc. 

Le second de nos horizons offre en fait de types tro- 
picaux : 


Palmiers : Flabellaria Sternb. — F. parisiensis Brngt. (cal- 
caire grossier ). 
» Sabalites Sap. — S. sp. (Flabellaria maxima Ung. 


Brngt.) (Oise, Crisolle). 

Pandanées : Nipadites Bow., plusieurs espèces observées 
dans l’argile de Londres, en Belgique et dans 
le calcaire grossier parisien. 

Sapindacées : Cupanioides Bow., plusieurs espèces dans l’ar- 
gile de Londres. 

Tiliacées ? : Apeibopsis Heer. (Cucumites Bow.), (argile de 
Londres). 


Les fruits fossiles décrits par Bowerbank sous le nom 
de Mpadites, et dont cet auteur a pu examiner la struc- 
ture dans Les exemplaires pyriteux de Sheppey, ne diffèrent 
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par aucun caractère sensible de ceux des Mpa, genre cu- 
rieux qui semble former la liaison entre les Palmiers et les 
Pandanées ; il est réduit, dans la nature actuelle, au seul 
Nipa fruticans qui habite les bords du Gange et les par- 
tiés marécageuses de Java. Les Npadites, d'abord obser- 
vés dans l'argile de Londres, ensuite en Belgique, ont été 
rencontrés dernièrement dans le Calcaire grossier pari- 
sien. L'exploitation de la butte du Trocadero à permis 
d'en recueillir un grand nombre d'empreintes dans une 
couche sablo-argileuse où l’on remarque en même temps 
des feuilles monocotylédones analogues à celles de cer- 
tains Carludovica, mais entières, qui devront peut-être 
se réunir à Ces organes, 

Les Cupanioides de l'argile de Londres révèlent l'exis- 
tence des Sapindacées que nous retrouverons dans les 
étages suivants : il s’y joint des Palmiers, des Légumi- 
neuses, des Tiliacées, dont les affinités génériques restent 
obscures, mais dont la physionomie est celle des plantes 
qui leur correspondent sous les tropiques. 

Sur le troisième horizon connu par les riches flores de 
Monte-Bolca, Skopau, Alumbay, des grès de la Sarthe et 
enfin par celle des gypses d'Aix, on peut signaler entre 
beaucoup d’autres les genres suivants : 


Conifères : Araucaria Juss. — A. Duchartrei Wat. (sables 
moyens). 

Palmiers : Flabellaria Sternb.— F. Lamanonis Brngt. (gypses 
d'Aix). — F. bolcensis Mass. (Monte-Bolca). 

» Sabalites Sap. — S. sp. n. (grès de la Sarthe). 

Musacées : Musophyllum Ung. — M. speciosum Sap. (gvpses 
d’AIx). Ù 

Liliacées : Dracæna L. — Dracænites sepultus Sap. — D. 
Brongniartii Sap. (gypses d’Aix). 
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Ebenacées : Diospyros L. — D. rugosa Sap. (gvpses d’Aix). 
Araliacées: Aralia L. — A. primigenia Heer (Bolca, Alumbay). 
— À. mutifida Sap. (gypses d’Aix). 
Sterculiacées : Sterculia L. — St. Labrusca Ung. (Bolca, Sko- 
pau, Alumbay). — S. tenuiloba Sap. (gypses 
d’Aix). 
) Bombax L.— B.sepultiflorum Sap. (gypses d'Aix). 
Sapindacées : Sapindus L. — Sapindus pristinus Heer (Monte- 
Bolca). 
Juglandées : Engelhardtia Lesch. —E. decora Sap. (gypses 
d'Aix). 
Papilionacées : Brachypterum Benth. B. (Micropodium) oli- 
gospermum Sap. (gypses d’Aix). 
) Drepanocarpus C. Mey. — D. Dechampii mass. 
(Monte Bolca). 
Mimosées : Mimosa Ad. —M. deperdita Sap. (gypses d’Aix). 


La plupart de ces genres, surtout les plus importants, 
sont déterminés d'une manière sûre, le genre Bombax 
par l'observation des corolles, l’Aralia primigema par 
celle des fruits. Les genres Engelhardtia, Brachypterum, 
Drepanocarpus montrent les leurs. Le Diospyros rugosa 
présente des fleurs et des calyces détachés. Toutes ces 
formes, en négligeant volontairement celles comme les 
Laurinées, Myrsinées, Rhamnées, Anacardiacées, etc., qui 
ne sont pas exclusivement tropicales, servent à caractéri- 
ser les régions les plus chaudes de l'Inde, de l'Afrique, 
de l'Amérique et de l'Australie. 

Nous voyons reparaître sur cet horizon pour la der- 
nière fois un véritable Araucaria, l'échantillon original 
existe dans la collection de M. Hébert, à la Sorbonne. — 
Les autres Araucaria où Araucarites signalés dans le ter- 
rain tertiaire, et spécialement l'A. Sternbergi Ung., sont 
en réalité des Sequoia. 
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L’horizon suivant le quatrième est un des mieux explo- 
rés; nous y rangeons les flores d'Hæring, Sotzka, Saint- 
Zacharie, Saint-Jean-de- Garguier, Armissan et même 
celle de Radoboj en Croatie, Ces deux dernières localités 
paraissent plus récentes que les autres ; mais trop de liens 
les réunissent aux premières pour que l’on puisse les en 
séparer avec avantage. Les genres tropicaux que lon y 
doit signaler sont les suivants : 


Fougères : Lindsæa Dryand. — LE. Cussolii Gerv. — (Armissan}) 

Palmiers : Sabalites Sap. —$. major Ung. (Hæring, Radoboj, 
Bassin de Marseille, Armissan). 

Liliacées : Dracæna L. — D. narbonensis Gerv. (Armissan). 

Araliacées : Aralia L. — A. Hercules Sap. (Radoboj, Ar- 
missan). 

Sterculiacées : Sterculia L. — $. labrusca Ung. (Sotzka). 

Juglandées : Engelhardtia Lesch. — E. decora Sap. (Saint- 
Zacharie). — E. Sotzkiana Ett. (Sotzka). — 
E. macroptera Sap. — E. detecta Sap. (Ar- 
missan, Radoboj). 

Papilionacées : Calpurnia E. Mev. — C. europæa Sap. — Ar- 
missan). 

) Copaifera L. — Cæsalpinites copaiferinus Sap. 
(St-Zacharie, St-Jean de Garguier). — Co- 
paifera armissanensis Sap. (Armissan). —- 
C. radobojana Ung. (Radoboj). 

Mimosées : Acacia Neck. — A. Sotzkiana Ung. (Sotzka). — 
À. Bousqueti Sap. (Armissan). | 
» Mimosa Adans. — M. Pandoræ Ung. (Radoboj). 


Ces types choisis parmi beaucoup d’autres comme les 
plus sûrement déterminés, sont encore franchement tro- 
picaux, Le genre Lindsæa, par exemple, possède à peine 
quelques espèces en dehors des tropiques, et l'espèce 
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d’'Armissan se rattache de très-près à une forme de Java, 
L. javensis BI. Les Dracaena et les Palmiers continuent à 
donner aux masses végétales une physionomie équatoriale 
très-accentuée. Les Araliacées reproduisent les formes des 
Oreopanax de l'Amérique centrale. Le genre Engelhard- 
tia, alors dans son apogée en Europe, ne s’écarte pas au- 
jourd'hui des limites de l'Asie tropicale, où cependant il 
s'élève un peu sur les montagnes dans le Népaul comme à 
Java. Enfin, les genres Calpurma, Copaifera, Acacia, Mi- 
mosa, Se rattachent directement à des types ou à des 
formes maintenant particulières à l'Afrique intertropicale 
et au Brésil. 

Le cinquième étage de notre série est la continuation 
du précédent; les types tropicaux que nous y signalerons 
sont empruntés aux flores de Manosque et de Bonnieux en 
Provence, de Monod, Hohe-Rhonen, Eriz en Suisse, de 
Brognon pres de Dijon, de Bovey-Tracey en Devons- 
hire, etc. 


Fougères : Lygodium Sw. — L. Gaudini Heer. (Monod, Ma- 
nosque). — L. acutangulum Heer. — L. La- 
harpei Heer. — L. acrostichoides Heer 
(Monod). 

Cycadées : Zamites Brngt. — Z. epibius Sap. (Bonnieux). 

Palmiers : Flabellaria Sternb. — F. latiloba Heer (Vevar, 
Brognon). 

» Sabalites Sap. —$S. major Ung.— $S. hæringiana 
Heer (Suisse). 
Papilionacées : Pterocarpus L. -— P. Fischeri Gaud. (Monod). 


) Brachypterum Benth.— B. (Micropodium) ligni- 
tum Sap. (Manosque). 
» Campsiandra Benth. C. (Pycnolobium) tetrasperma 


Sap. (Manosque). 
Mimosées : Acacia Neck. — A. Sotzkiana Ung. (Monod, etc.) 
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On doit remarquer ici, en premier lieu, la persistance 
de certains types qu'on aurait pu croire éteints depuis 
longtemps. Le Zamites epibius recueilli à Bonnieux par les 
soins de M. E. Arnaud, et que j'ai publié il y a deux ans, 
est bien authentique à cause de la structure finement 
schisteuse de la plaque d’origine lacustre qui le renferme; 
cependant il se distingue à peine de son devancier le Za- 
mites Feneonis Brngt. du Coralien. Quant aux Lygodium 
que nous avons antérieurement signalés dans la craie, fré- 
quents en Suisse, leur présence à Manosque à la même 
époque, est attestée par une belle empreinte; et en de- 
hors même de ce genre, les Fougères d'alors offrent un 
crand nombre de formes de physionomie tropicale que 
l'absence ou le mauvais état des fructifications empêche 
de déterminer d’une manière rigoureuse. Je dois citer 
comme faisant partie de cette catégorie : le Pecopteris h- 
gnitum Heer (Asp. lignitum Gieb.) qui se trouve en Alle- 
magne, en Angleterre (Bovey), en Savoie et en Provence 
(Manosque), le Pecopteris Lucani Sap. de Brognon, le 
Lastrea dalmatica Ett. de Promina et de Suisse; enfin, le 
Lastrea Suriaca répandu dans un grand nombre de loca- 
lités tertiaires. Toutes ces Fougères sont évidemment ana- 
logues à celles des contrées les plus chaudes du monde 
actuel. 

Les Légumineuses comprennent aussi plusieurs genres 
tropicaux bien caractérisés. L'un des plus remarquables, 
à ma connaissance, provient des schistes de la vallée du 
Larguer, près de Manosque; il consiste en un fruit de 
grande dimension, coriace, déhiscent, à valves ouvertes et 
étalées, dont la ressemblance avec ceux du Campsiandr a 
angustifolia Benth., espèce brésilienne à peine connue, 
est vraiment surprenante. Le genre Brachypterum qui 
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reparaît, le Pterocarpus Fischeri de Suisse, plusieurs 
Acacia, sans compter diverses Cæsalpiniées et Dalbergiées, 
composent un ensemble dont la physionomie tropicale ne 
saurait être méconnue. 

Le sixième horizon est surtout représenté par les riches 
flores de Parschlug et d’OEningen. Ici l’abaissement de 
la température commence à devenir sensible ; pourtant 
on peut encore, en fait de types tropicaux, signaler les 
suivants : 


Palmiers : Calamopsis Heer.— C. Bredana Heer (OEningen). 


Convolvulacées : Porana Burm. — P. œningensis Al Br.— 
P. macrantha Heer — P. inæquiloba Heer 
(OEningen). 


Sapindacées : Sapindus L.—S$. falcifolius AL Br. (0Eningen). 

Mimosées : Acacia Neck. — A. OEningensis Heer. (OEnin- 
gen). À. parschlugiana Ung. (Parschlug). 

» Mimosa Adans.— M. palæogæa Ung. (Parschlug). 


L'élément tropical était done loin d’être entièrement 
banni de l’Europe moyenne à l’époque d’Oeningen, dont 
M. Heer évalue approximativement la température à 18°C. 
Cependant, à partir de ce temps, l’abaissement dût être 
rapide et continu. En effet, notre septième horizon cor- 
respondant au pliocène et bien connu par les flores de 
Gleichenberg en Styrie, de Senegaglia et du Val d'Arno 
en Italie, de Schossnitz en Silésie, ne comprend plus de 
types réellement tropicaux. A peine si je dois citer l'Oreo- 
daphne Heerw Gaud., presque identique avec l'O. fœtens 
des îles Madère et Canaries où cette dernière espèce se 
trouve maintenant confinée isolément; tandis que le reste 
du genre est américain, et habite de préférence les ré- 
gions tropicales de ce continent. 
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Du reste, les types subtropicaux avaient décliné pres- 
que aussi rapidement; les Lauriers, les Figuiers, les Pla- 
queminiers, les Myrsinées avaient également diminué de 
nombre et d'importance. La période pliocène en présente 
pourtant quelques exemples ; mais notre huitième et der- 
nier horizon ou quaternaire ne comprend plus que des 
genres demeurés particuliers à la zone tempérée 
boréale. 


$ 2. Examen des genres parnculers à la zone tempérée 
boréale, observés dans les anciennes flores. 


Les genres dont je vais maintenant aborder l'étude sont 
en grande partie Ceux que nous avons encore sous les 
yeux. C’est à eux que notre végétation indigène emprunte 
son Caractère ; 1ls semblent adaptés aux conditions de notre 
température et, par conséquent, auraient dû commencer 
au moment où celle-ci s’est constituée définitivement; je 
ferai voir qu'il n’en a pas été ainsi, et que, par des causes 
que nous ne pouvons encore que très-iImparfaitement ap- 
précier, leur existence dans le passé remonte bien au delà 
du temps où le climat européen est devenu semblable à 
ce qu'il est maintenant. 

Voici l’'énumération de ces genres, naturellement res- 
treints aux principaux, C'est-à-dire à ceux qui jouent un 
rôle important dans l’ensemble végétal de la zone tempé- 
rée boréale, et ‘sont en même temps observés le plus fré- 
quemment à l’état fossile dans plusieurs étages successifs. 


Almus Tournef. Corylus Tournef. 
Betula Tournef. Quercus L. 
Ostrya Mich. Fagus Tournef. 


Carpinus Tournef. Castanea Tournef. 
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Ulmus L. 
Celtis Tournef. 
Platanus L. 


Populus Tournef. 


Salix Tournef. 
Fraxinus L. 
Hedera L. 


Cette liste comprend 


Oo 


5 


Cornus Tournef. 
Liquidambar L. 
Liriodendron L. 
Acer L. 

Juglans L. 
Crataegus L. 
Cercis L. 


enres parmi lesquels 18 


croissent encore naturellement en Europe, trois (Platanus, 
Liquidambar, Juglans), sans être spontanés en Europe, 
habitent les parties limitrophes de l'Asie aussi bien que 
l'Amérique du Nord; un seul, le Liriodendron, ne se ren- 
contre plus que dans le nouveau monde. Mais ces der- 
niers n'ont quitté notre sol qu'à une époque très-rappro- 
chée de la nôtre, en sorte qu’on peut dire, en se transpor- 
tant un peu en arrière, que tous ces genres caractérisent 
également la zone tempérée boréale dont ils ne franchis- 
sent les limites qu’exceptionnellement ", et seulement à 
l’aide de certaines régions montagneuses où l'altitude com- 
pense le climat. Pour ce qui est de leurs limites polaires. 
ces genres montrent de très-grandes diversités. Les Sau- 
les et les Bouleaux sont ceux qui s’avancent le plus vers 
le Nord, puisqu'ils arrivent jusqu’en Islande, avec des es- 
pèces rampantes, il est vrai. Le Chêne ne dépasse guère 
Stockholm par 5° C. de température moyenne; le Hêtre 
s'arrête à Gothenbourg par 7°,9 C. Le Châtaignier et le 
Platane ne vont pas aussi loin; mais ces différences tien- 
nent plus aux aptitudes inhérentes à l'espèce qu'à celles 
même du genre, surtout dans les cas fréquents où celui- 


‘ Le genre Fagqus reparaît dans l'hémisphère austral, mais avec des 
formes assez distinctes de celles de la zone boréale pour constituer 
un autre type. 
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ei n’est représenté que par un petit nombre d'espèces ou 
même par une seule; l'aire du genre dépend alors de 
celle de l'espèce et se confond avec elle, Quoi qu'il en soit 
de ces diversités, elles peuvent et doivent se rattacher à 
des causes antérieures, et surtout à celles que nous allons 
étudier. 

En remontant le cours des âges, nous passerons par 
les mêmes périodes que nous venons de traverser, mais 
par une marche inverse et en commençant par la plus ré- 
cente. Le huitième de nos horizons, constitué par les dé- 
pôts quaternaires, donne lieu’ à la liste suivante qui se 
trouve presque complète. 


Alaous glutinosa L. travertins de Montpellier. 
Betula prisca Ett. trav. toscans. 
Carpinus betulus L. Cannstadt. 
Corylus avellana L. trav. de Provence, 
Quercus pubescens Wild. trav. de Provence. 
Fagus sylvatica L. trav. toscans. 
Ulmus campestris L. trav. toscans et prov. 
Celtis Australis L. trav. provençaux. 
Populus Alba L. trav. provençaux. 
Salix viminalis L. trav. de Provence. 

— caprea L. trav. de Provence. 
Platanus aceroides Gœæpp. trav. toscans. 
Fraxinus ornus L. trav. toscans. 
Hedera helix L. trav. toscans et prov. 
Cornus sanguinea L. trav. toscans et prov. 
Liquidambar europæum Al Br. trav. toscans. 
Acer opulifolium L. trav. toscans et prov. 
Juglans graviæfolia Gaud. trov. toscans. 

—  regia L. trav. provençaux. 

Cratægus oxyacantha L. trav. provençaux. 
Cercis siliquastrum L. trav. tosc. et provençaux. 
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Il ne manque à cette liste qu’un très-petit nombre de 
genres; il faut même remarquer que l’Ostrya est difficile 
à distinguer du Charme en dehors des fruits, et que le 
Châtaignier, fréquentant les sols siliceux, a dû se tenir à 
Pécart des localités où se formaient les travertins. En re- 
vanche, parmi les genres devenus depuis extra-européens, 
les Juglans, Liquidambar et Platanus se montrent comme 
une preuve de leur élimination tardive; le genre Zarro- 
dendron est le seul qui ne paraisse pas, et qui, sans doute, 
avait déjà disparu de l'Europe. 

Le septième horizon, le pliocène, est richement repré- 
senté par les flores de Schossnitz, de Gleichenberg, de 
Senegaglia et du Val d’Arno; il en résulte la liste suivante 
qui ne comprend que les espèces les plus saillantes de 
cette période : 


Alnus Kefersteinii Gœpp. Toscane. 
Betula macrophylla Gœpp. Schoss. 
—  prisca Ett. Toscane. 
Ostrya Prasili Ung. Gleichenberg. 
Carpinus pyramidalis Gœpp. Sch. Tosc. 
Corvlus Wickenburgi Ung. Gleichenbere. 
Quercus drymeja Ung. Toscane. 
—  Lucumonum Gaud. Toscane. 
—  mediterranea Ung. Toscane. 
Fagus Deucalionis Ung. Senegaglia. 
—  attenuata Gœæpp. Schossn. 
Castanea Kubinyi Kor. Toscane. 
Ulmus Wimmeriana Gœæpp. Schossn. 
—  Bronii Ung. Toscane. 
Populus balzamoides Gœæpp. Sch. Toscane. 
—  leucophylla Ung. Toscane. 
Salix varians Gœæpp. Sch. Toscane. 
Platanus aceroides Gœpp. Schoss. Toscane. 
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Liquidambar europæum AL Br. Schoss. Toscane. 
Fraxinus prædicta Heer. Senegaglia. 

Cornus Buchïi Heer. Toscane. 
Hedera Strozzii Gaud. Toscane. 
Liriodendron Procaccinii Ung. Senegaglia. 
Acer Penzianum Gaud. Toscane. 

—  Sismondæ Gaud. Toscane. 
Juglans Strozziana Gaud. Toscane. 

—  nux-tauriensis Brngt. Toscane. 

Cratægus oxvacanthoides G@pp. Schoss. 


Tous les genres de notre liste existaient donc dans 
l'Europe pliocène, et la plupart s’y trouvaient représentés 
par des espèces plus nombreuses et plus variées qu’au- 
jourd’hui. | 

L’horizon suivant, le sixième, qui comprend la riche 
végétation d'OEningen, celle de Bilin, de Parschlug, etc., 
apporte à notre liste peu de changements : 


Alnus Kefersteimi Gœpp. Bilin. 
—  (OEnigensis Heer. OEningen. 
—  gracilis Ung. Bilin. 
Betula Üngeri Andr. OEningen. 
—  Weisii Heer. OEningen. 
Ostrya OEningensis Heer. OEningen. 
Carbinus OEningensis Gœpp. OEningen. 
—  pyramidolis Gœæœpp. OEningen. 
Corylus insignis Heer. Lausanne. 
Quercus neriifolia AL Br. OEningen. 
—  drymeja Ung. Parschlug. 
—  elæna Ung. OEningen, Parschlug. 
Fagus Feroniæ Ung. Bilin. 
—  Deucalionis Ung. Parschlug. 
—  castaneæfolia Ung. Styrie. 
Ulmus plurinervia Ung. Parschlug. 
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 Ulmus longifolia Ung. Bilin. 
—  Brauni Heer. OEningen. 
—  minuta Gæœpp. OEninmgen. 
Celtis Japeti Ung. Parschlug. 
Populus latior Al. Br. OEningen. 
—  mutabilis Heer. OEningen. 
—  heliadum Ung. OEning. Parschlug. 
Salix varians Gœpp. OEningen. 
—  Lavateri Heer. OEningen. 
Platanus aceroides Gœpp. OEning. Schrotzb. 
Liquidambar europæum Al. Br. OEningen, etc. 
Fraxinus prædicta Heer. OEningen. 
—  deleta Heer. OEningen. 
Cornus Buchü Heer. OEningen. 
Hedera Kargu Al. Br. OEningen. 
Liriodendron Procaccinii Ung. Stradella. 
Acer trilobatum Al. Br. OEningen, Parschlug, etc. 
— decipiens Al Br. OEningen. 
—  otopterix Gœpp. OEningen, Parschlug. 
Juglans acuminata Al. Br. OEningen, Parschlug. 
—  bilinica Ung. OEningen, Bilin. 
Cratægus oxyacanthoides G@œpp. OEningen. 
Cercis cyclophylla AT. Br. OEningen. 


La plupart de ces genres paraissent avoir atteint leur 
apogée en Europe, et les plus importants réunissent sur 
un même point des formes aujourd'hui éparses dans des 
contrées bien distinctes. Cette affluence commence à di- 
minuer, lorsqu'on quitte cet horizon pour remonter vers 
le précédent ou miocène inférieur. 

C’est le cinquième de notre série ; il comprend les flo- 
res de Manosque en Provence, Ménat en Auvergne, Bro- 
gnon près de Dijon, Monod, Hohe-Rhonen, Eriz en Suisse, 
les plantes du Suturbrand d'Irlande et d’Atanekerdluk 
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dans le Groënland septentrional*, celles du Succin et de 
plusieurs autres localités; voici la liste exacte des genres 
européens dont on constate l'existence à l’aide de ces di- 
vers dépôts : 


Alnus nostratum Ung. Manosque, Monod. 
—  Kefersteinn Gæpp. Islande, Monod. 
Betula elliptica Sap. Manosque. 
—  Blancheti Heer. Monod. 
—  macroptera Gæpp. Islande. 
—  prisca Ett. Islande. 
Ostrya OEningensis Ung. Monosque. 
—  Walkeri Heer. Groënland. 
Carpinus grandis Ung. Monosque, Monod. 
Corylus insignis Heer. Hohe-Khonen. 
—  Macquarii Heer. Ménat, Islande, Groënland, 
Hohe-Rhonen. 
Quercus Olafseni Heer. Islande. Groënland. 
—  elæna Ung. Monod. 
—  drymeja Ung. Groënland. 
Fagus pristina Sap. Manosque. 
—  Deucalionis Ung. Groënland. 
—  castaneæfolia Ung. Groënland. 
Ulmus Fischeri Heer. Monod. 
—  diptera Steenstr. Islande. 
—  discerpta Sap. Manosque. 
Populus Gaudini Heer. Monod. 
—  Richardsoni Heer. Islande, Groënland. 
—  Zaddachi Heer. Groënland, Succin. 
Salix macrophylla Heer, Eriz, Islande. 
— Gaudini Fisch. Monod. 
Platanus aceroidzs Gœpp. Islande, Groënland. 
Fraxinus inæqualis Heer. Manosque, Monod. 


* Voyez Ueber den Versteinerten Wald von Atanekerdluk in Nord- 
grônland, von Prof. Oswald Heer. 
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Fraxinus denticulata Heer. Groënland. 
Liquidambar europæum Al Br. Horw (Suisse). Sagor 
(Allemagne). 
Cornus orbifera Heer. Monod. 
—  Studeri Heer. Monod. 
Hedera Macclurii Heer. Groënland. 
Liriodendron Procaccinn Ung. Er1z, Islande. 
Acer trilobatum Al. Br. Manosque, Monod. 
— Ruminianum Heer. Manosque, Monod. 
— otopterix G@pp. Islande. 
Juglans bilinica Ung. Monosque, Monod, Islande. 
—  acuminata AL Br. Groënland. 
Cratægus tenuifolia Sap. Arg. du bass. de Marseille. 
Cercis Tournouëri Sap. Brognon près de Dijon. 


La liste se trouve encore au complet; pourtant quel- 
ques-uns de ces genres ne reparaitront plus : ce sont les 
Platanus, Fraxinus, Liquidambar ; i\ est à remarquer que 
ce ne sont pas les plus septentrionaux ; les Platanes et les 
Liquidambars habitent de préférence la zone tempérée 
chaude, circonstance qui explique leur exclusion de l'Eu- 
. rope par l'effet de la période glaciaire. ei, les premières 
traces connues de ces genres se montrent dans les régions 
arctiques qui possédaient alors des espèces en commun 
avec l'Europe, et qui, plus chaudes que maintenant, su- 
bissaient pourtant l'influence de la latitude, puisque les 
espèces à feuilles caduques y dominaient déjà, et que 
plusieurs d’entre elles ne se répandirent que plus tard 
dans l'Europe moyenne, comme les Betula prisca et ma- 
crophylla, le Platanus accroides et V' Acer otopterix, phé- 
nomène encore obscur, mais d’un grand intérêt, si l’on 
parvenait à le constater avec précision. 

En abordant le Tongrien ou quatrième horizon, époque 
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décisive pour la question que nous examinons, je trouve 
préférable, à cause des affinités un peu complexes des - 
flores que j'y rapporte, de les distinguer en deux hori- 
zons partiels, l’un, plus récent, touchant presque à celui 
que nous quittons, l’autre comprenant le Tongrien propre- 
ment dit. Je place sur le premier Radoboj et Armissan, 
localités fort riches et qui offrent une correspondance re- 
marquable ; nous obtenons ainsi la liste suivante : 


Alnus microdenta Sap. Armissan. 
Betula dryadum Brngt. Armissan. 
—  Ungeri Andr. Rodobo)]. 
Ostrya atlantidis Ung. Radoboj, Armissan. 
Carpinus grandis Ung. Radoboj. 
Quercus magnoliæformis Sap. Armissan. 

— _ oligodonta Sap. Armissan. 

—  sinuatiloba Sap. Armissan. 
Castanea paleopumila Andr. Armissan. 
Fagus atlantica Ung. Radoboj. 

Celtis primigenia Sap. Armissan. 

Ulmus Bronni Ung. Armissan. 

—  prisca Ung. Radoboj. 
—  bicornis Ung. Raboboj. 

Populus palæomelas Sap. Armissan. 

—  Salerophylla Sap. Armissan. 

—  heliadum Ung. Radoboj. 
Salix linearis Sap. Armissan. 

Acer narbonense Sap. Armissan. 
—  pseudo-campestre Ung. Armissan. 
—  megalopterix Ung. Radoboij. 
—  Campylopterix Ung. Radoboj. 

Juglans radobojana Ung. Radoboj. 

—  basilica Ung. Radoboij. 
Cercis radobojana Ung. Radoboi. 
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Ainsi, à la hauteur d'Armissan et de Radoboj, le groupe 
des genres européens ne semble plus aussi complet que 
dans les étages plus récents: cependant les principaux 
genres Sont encore au moins aussi richement représentés 
qu'à l'époque actuelle, et les espèces, généralement fon- 
dées sur des organes saillants, ne donnent lieu à aucune 
incertitude relativement à leur attribution. 

Le changement est plus sensible en avançant vers le 
Tongrien proprement dit, représenté par les flores de Saint- 
Jean-de-Garguier près de Marseille, de Saint-Zacharie 
(Var), d'Hæring et de Sotzka en Autriche; voici cette 
nouvelle liste : 


Alnus prisca Sap. St-Zacharie. 
Betula ulmacea Sap. St-Zacharie. 

—  pulchella Sap. Bass. de Marseille. 
Ostrya tenerrima Sap. St-Zacharie. 
Carpinus cuspidata Sap. St-Zacharie. 
Quércus lonchitis Ung. Sotzka. 

— elæna Ung. St-Zacharie. 
Castanea atavia Ung. Sotzka. 
Ulmus primæva Sap. St-Zacharie. 
Populus leuce Ung. Sotzka. 
Acer primævum Sap. St-Zacharie. 
Juglans elænioides Ung. Sotzka. 
Cratægus palæacantha Sap. St-Zacharie. 


Les genres qui ne se retrouvent plus au-dessous de 
cet horizon sont les Corylus, Fagus, Celtis. L'absence des 
autres demeure douteuse, d'autant plus que nous en ren- 
contrerons des indices à un àge bien plus éloigné. D’ail- 
leurs, on aurait tort de conclure de l'absence d’un genre 
à sa non-existence absolue; on peut admettre que dans 
beaucoup de cas sa position subordonnée a mis un ob- 
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stacle insurmontable à son passage à l’état fossile. Ce qui 
est assuré, c’est l'existence des genres qui figurent sur 
notre dernière liste à une époque où la végétation était 
encore revêtue d’un caractère tropical et australien très- 
prononcé, Plusieurs de ces genres, spécialement les A/nus, 
Betula, Carpinus, Ostrya, Acer, Cratægus, sont représen- 
tés par des formes dont l’analogie avec celles qui leur cor- 
respondent dans l’ordre actuel est vraiment surprenante. 

Le troisième horizon, constitué principalement par la 
flore des gypses d'Aix, fera encore mieux ressortir ce 
phénomène. On y remarque les genres européens sui- 
vants, en tenant compte des plus récentes observations : 


Alnus antiquorum Sap. Populus Heerii Sap. 
Betula gypsicola Sap. Cornus sp. ? 

Ostrya humilis Sap. Hedera sp. 

Quereus Salicina Sap. Acer ampelophvllum Sap. 
Ulmus plurinervia Ung. Cratægus nobilis Sap. 


Cercis antiqua Sap. 


Plus de la moitié des genres dont j'avais dressé la liste 
semble avoir disparu dans l’espace qui s’étend du mio- 
cène moyen à l'éocène supérieur, Ceux qui restent ne 
sont plus représentés dans chaque localité que par un 
très-petit nombre d'espèces ou même par une seule. La 
plupart cependant de ces espèces sont très-bien caracté- 
risées et connues par les fruits aussi bien que par les 
feuilles. Le fruit de l'Ulmus plurinervia, trouvé dernière- 
ment par M. Marion, indique une espèce très-voisine de 
notre U. campestris. Les feuilles du Cratægus nobilis se 
distinguent à peine de celles de notre aubépine. Le Cercis 
antiqua s'éloigne peu de notre arbre de Judée; mais le 
Betula gypsicola, d'après l'examen de sa feuille, ressem- 
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blerait aux plus petites formes du genre; tandis que le 
Populus Heerÿ rappelle le P. euphratica, Oliv., par son 
fruit et le P. Laurifoha, Leb., par sa feuille. Il y a donc 
une diversité assez sensible dans l’affinité réciproque de 
ces types par rapport à ceux de nos jours. En général, ils 
sont plutôt remarquables par une sorte de rabougrisse- 
ment des appendices foliacés, qui porte à leur attribuer 
une stature médiocre, que par leurs caractères différen- 
tiels qui n'offrent rien de bien saillant. 

J'avais cru jusqu'ici que la flore d'Aix était réellement 
le point de départ de ce groupe boréal que nous avons vu 
reparaître avec tant de persistance à tous les degrés de 
la série des étages: ce qui me confirmait dans cette pen- 
sée, C'est que les étages antérieurs n’en renfermaient au- 
cun vestige bien distinct; mais depuis quelques mois, l’é- 
tude approfondie des végétaux de la célèbre localité de 
Sézanne, appartenant à l’étage des sables de Rilly, m'a 
obligé d'abandonner cette opinion. 

En effet, dans cette flore, la plus ancienne connue de 
l'époque tertiaire, j'ai observé au milieu d’une foule de 
Dicotylédones de physionomie exotique et d'attribution 
très-difficile, les traces d’une partie des genres européens 
dont nous venons de suivre la marche, et parmi eux j'en 
ai même rencontré quelques-uns qui semblaient absents 
des dernières flores que nous venons de parcourir. Voici 
quelle serait l’énumération de ces genres, en admettant 
comme fondées des présomptions suggérées par un exa- 
men à peu près définitif : 

Alnus : deux espèces modelées, l’une sur le type de l’Alnus 
cordifilia Ten. et l’autre sur celui de l'Alnus glutinosa 


Gaertn. 
Betula : espèce analogue au B, lenta L. 
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Dryophyllum Deb. : trois espèces analogues à certains Quer- 
cus, aux Castanea et aux Castanopsis. 

Ulmus : espèce très-nettement caractérisée. 

Populus : espèce analogue au P. heterophylla Desf. 

Salix : deux espèces analogues aux Sulix fragilis L. et amyq- 
dalina L. 

Hedera : espèce reproduisant le type de l'A. helix, var. li- 


bernica. 

Cornus : espèce analogue au C. officinalis Lieb. et Zuce du 
Japon. 

Juglandites : plusieurs espèces, dont une peu éloignée du 
J. regia. 


Cet ensemble est remarquable par sa conformité avec 
les données précédentes; la plupart des genres dont nous 
avons constaté l'existence en dernier lieu reparaissent, et 
l’on ne remarque dans leur physionomie d'autre altération 
que celle qui résulte de l'aspect même de la végétation 
dont ils font partie, c’est-à-dire un développement du 
limbe foliacé, particulier à la plupart des plantes de Sé- 
zanne. Il semble, en les examinant, que l’époque où elles 
vivaient, ou peut-être seulement la localité où elles crois- 
saient, ait favorisé chez elles cet épanouissement des or- 
ganes appendiculaires qui contraste si fort avec les formes 
amaigries et coriaces de la période des gypses d'Aix. Quoi 
qu'il en soit de cette circonstance et malgré les doutes qui 
peuvent s'attacher encore à quelques-unes des attribu- 
tions que je signale, la plupart de ces genres me parais- 
sent dès à présent bien légitimement déterminés, telle- 
ment ils se rapprochent des types modernes correspon- 
dants. J'indiquerai les Aus, Ulmus, Salix, Populus, He- 
dera, Cornus comme ceux dont l'existence inattendue à 
un âge aussi reculé me parait le mieux démontrée. 

Plus loin encore dans la craie supérieure, l'existence 


132 SUR LA TEMPÉRATURE 


des genres européens n'a été constatée que d’une ma- 
nière très-vague. Les recherches sont trop nouvelles et 
les observations trop rares pour inspirer une confiance en- 
tière. Je crois donc que les Carpinites, Acerites, Juglan- 
dites de ce terrain devront être soumis à un nouvel exa- 
men avant d'être acceptés comme répondant à des types 
réellement alliés de ceux auxquels leur dénomination à 
été empruntée. Cependant j'ai eu dernièrement entre les 
mains des empreintes de la craie supérieure de Halden en 
Westphalie qui rappellent le genre Alnus par plusieurs 
détails de forme et de nervation: les Dryophyllum d’Aix- 
la-Chapelle ont des analogies trop étroites avec les Cupu- 
lifères pour être tout à fait étrangers à ce groupe; il faut 
encore mentionner le Liriodendron Meckü, Heer, signalé 
par M. Heer dans la craie supérieure du Nebraska, asso- 
cié à des Magnolia” et à d'autres Dycotylédones, parmi 
lesquelles le savant professeur de Zurich a cru reconnaître 
les genres Populus, Salix, Platanus, trop douteux cepen- 
dant pour que l’on puisse affirmer leur présence. 

Il faut donc s'arrêter à cette dernière limite et terminer 
ce long examen. En dehors de toute théorie, 1l ressort de 
la marche combinée des types tropicaux et européens que 
ces deux catégories ont longtemps coexisté, sans s’élimi- 
ner mutuellement, mais simplement juxtaposées l’une à 
l'autre, Le temps pendant lequel a duré cette juxtaposi- 
tion a été bien plus long qu’on ne l’avait supposé jusqu'ici. 
Il s'étend de l’extrème base de la série tertiaire jusque 
vers la fin de la mollasse suisse, En effet, à cette époque 


! La persistance des types caractéristiques des régions tempérées 
actuelles jusque dans les terrains secondaires est encore attestée par 
des cônes du genre Cedrus d’une admirable conservation, observés 
par M. Heer dans la Craie de Moletein en Moravie. 
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seulement les types tropicaux déclinent, et sont succes- 
sivement éliminés par les genres demeurés propres à la 
zone boréale dont la prépondérance s'accroît dans la 
même proportion. Entre ces limites, les deux groupes vi- 
vent associés, sans que la physionomie et les proportions 
relatives du groupe mdigène aient beaucoup varié, quoi- 
que son rôle ait dù parfois s’amoindrir assez pour nous 
dérober les traces de son existence, ou du moins pour les 
rendre très-rares. 


IT. 


Il suffit maintenant de résumer les notions qui précè- 
dent pour en tirer des conclusions générales. 

Si l’on considère les végétaux seulement, les temps 
géologiques se divisent assez naturellement en un certam 
nombre de grandes périodes phythologiques. 

Dans la première et la plus reculée, on ne peut signaler 
d'une manière certaine aucun des genres actuels ; les Di- 
cotyledones et les Monocotylédones sont absentes ; on ob- 
serve exclusivement des Cryptogames vasculaires et des 
Gymnospermes ; une partie de ces plantes seulement ren- 
tre dans des familles encore existantes : les indices tirés 
de l’observation de celles-ci semblent annoncer l'existence 
d'une température tiède, humide, égale et soumise sur 
tout le globe à des conditions uniformes. 

Dans la deuxième période, qui comprend le Trias, le 
Jura et une partie de la Craie, le caractère de la végétation 
change d’une manière sensible. On peut déjà signaler un 
petit nombre de genres identiques avec ceux du monde 
actuel ; les végétaux se classent dans des familles encore 
existantes : mais les Dicotylédones sont toujours absentes, 
et les Monocotylédones se montrent à peine. Les indices 
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appréciables marquent l'existence d’une température rap- 
prochée de celle qui règne dans les contrées australes, au 
voisinage des Tropiques, entre 20 et 30° de lat. S. On 
peut évaluer cette température à 200 C. en moyenne. 

La Craie, à partir de ses étages moyens, constitue une 
troisième période, semblable à la précédente sous certains 
rapports par la persistance des mêmes genres. Cependant, 
les Cycadées commencent à décliner, les Pandanées et les 
Palmiers se développent, et enfin les Dicotylédones se 
montrent et se multiplient rapidement. 

La signification que l'on doit attacher à ces différentes 
évolutions demeure pourtant entachée d’ambiguïté; puis- 
que les types franchement tropicaux, comme les Panda- 
nées, se trouvent dès lors associées à des types subtropi- 
caux australiens, comme les Protéacées et les Araucaria, 
boréaliens comme les Sequoia et les Cedrus où cosmopo- 
lites comme les Myricées. Tous ces indices combinés 
semblent dénoter une température tropicale n'ayant rien 
d’excessif, probablement variable selon les temps, dans 
une mesure qu'il est difficile d'apprécier. 

Le tertiaire inférieur, en y comprenant le Tongrien, 
forme une nouvelle période pendant laquelle les genres 
demeurés depuis caractéristiques de la zone boréale, se 
montrent juxtaposés à des genres d’affinité tropicale ou 
subtropicale ; mais les premiers demeurent stationnaires 
ou subordonnés, tandis que les seconds ne cessent de se 
développer et de maintenir leur prépondérance. Selon 
tous les indices, la température était alors celle des régions 
tropicales actuelles; mais le climat, c'est-à-dire la pro- 
portion d'humidité, la distribution et l’économie des sai- 
sons a dû varier à plusieurs reprises, changements que 
reflète l'aspect de la végétation qui diffère d'un étage à 
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l'autre ; tandis que celle des diverses localités d’un même 
étage se ressemble généralement. C’est par là qu'on peut 
expliquer la prédominance et l'exclusion alternatives des 
Protéacées, l'ampleur et le rétrécissement successif du 
limbe foliacé, à travers le Suessonien, l'Eocène et Le Ton- 
grien. 

Le Miocène ou tertiaire moyen constitue à lui seul une 
cinquième période pendant laquelle la végétation de l’an- 
cienne Europe atteint son plus haut degré de développe- 
ment. Cet état de choses se prolonge jusqu'à la hauteur 
d’OEningen, mais sans rester stationnaire ; les types ca- 
ractéristiques de notre zone ne cessent de se développer 
et de se compléter, ainsi que les types subtropicaux ; les 
tropicaux et les australiens tendent au contraire à s’éloi- 
gner et à disparaitre. 

L'âge pliocène constitue une dernière période pendant 
laquelle les types tropicaux sont définitivement écartés; 
les subtropicaux persistent encore; mais la prédominance 
désormais acquise aux genres européens tend à devenir 
de plus en plus exclusive ; tandis que la température, sui- 
vant le même mouvement, s’abaisse graduellement pour 
devenir de plus en plus pareille à celle que nous possé- 
dons maintenant. 

Ainsi, en résumé, la température aurait subi autrefois 
des oscillations difficiles à définir; mais elle aurait con- 
servé, malgré ces variations, un degré d'élévation à peu 
près égal à celui qui existe maintenant sur les tropiques, 
jusqu'’après le milieu des temps tertiaires. 

Ce n’est qu'à partir de ce moment, c'est-à-dire vers 
l’époque où se déposait la mollasse suisse, qu’elle aurait 
commencé à décliner; et cependant, bien avant cet àge 
de continuelles transformations avaient eu lieu au sein de 
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la vésétation de l’ancienne Europe, changements corréla- 
tifs d’une marche pour ainsi dire régulière à travers 
toutes les périodes. Il faut done bien se garder de con- 
fondre les effets de la température avec ceux de l’évo- 
lution organique, qui a amené l’apparition puis le déve- 
loppement des divers types de végétaux. 

Les deux phénomènes sont loin d’être l’un vis-à-vis de 
l’autre dans la relation de l’effet à la cause. Tout au plus 
si les modifications de la température ont constitué des 
circonstances occasionnelles auxquelles ont pu corres- 
pondre certaines évolutions végétales. Il est impossible à 
une si grande distance de conjecturer la nature des cir- 
constances qui ont dû se produire ; mais, en admettant la 
présence de certains genres vraiment tropicaux comme 
une preuve de l'élévation de la température, on voit que 
les premiers types constatés ne correspondent que par- 
tellement à cette élévation présumée; tandis que d'un 
autre côté, l'apparition des types européens ne coïncide 
nullement avec un abaissement quelconque de la tempé- 
rature primitive. On reconnait aussi que ces types, ou du 
moins plusieurs d’entre eux, sont déjà fixés à une époque 
très-reculée, et n’ont pas varié depuis, pas même sous le 
rapport de la consistance du tissu foliacé, qui devait être 
membraneux et caduc, alors comme aujourd’hui. 

À l'égard de la marche propre à tous ces genres, on 
doit distinguer deux sortes d’évoluions: l’une propre à 
des genres comme les Alnus, Carpinus, Ulmus, dont la 
physionomie est uniforme et qui comprennent un assez 
petit nombre d'espèces. Les espèces de ces genres, sem- 
blables dans le temps à ce qu’elles sont aujourd'hui dans 
l’espace, se retrouvent dès l’origine avec leur physionomie 
actuelle ; elles ne sont que des épreuves à peine diversi- 
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fiées d’un type peu variable. L'autre sorte d'évolution 
s'applique à des groupes plus nombreux, plus hétéro- 
gènes, qui renferment comme le genre quercus des es- 
pèces de formes et d’aptitudes très-diverses. Ici l’évo- 
lution a été plutôt successive, c'est-à-dire que certaines 
sections en ont précédé d’autres venues plus tardivement 
sur notre sol; cette marche plus ou moins régulière con- 
siste en une sorte d'élaboration dans laquelle la notion de 
lindividualité spéafique s’affaiblit beaucoup. Dans les 
genres à physionomie fixe cette notion disparait encore 
davantage; tout concourt donc en paléontologie végétale 
à grandir l'importance du type au détriment de l'espèce ; 
puisque le premier ne cesse de manifester son action du- 
rant une très-longue période ; tandis que les espèces sor- 
ties de ce type se ressemblent entre elles, malgré la diver- 
sité des époques auxquelles elles appartiennent, au point 
d'être parfois peu susceptibles d’être distinguées. 

La chaleur à pu être dans les temps paléozoïques plus 
élevée qu'elle ne l’est maintenant, même sous l'équateur ; 
cependant nous n’en avons aucune preuve directe par le 
moyen des plantes, depuis que le nombre des fougères 
arborescentes à été trouvé moindre qu’on ne l'avait cru 
d'abord. Nous savons seulement que la température de 
la surface terrestre était alors plus uniforme, plus égale 
que maintenant, et que les régions polaires elles-mêmes 
participant à cette égalité possédaient des végétaux pareils 
à ceux des autres contrées. 

C’est là un fait considérable, mais dont il ne faut pas 
exagérer l'importance, puisque vers le miocène ce même 
fait existait encore. 

Les formes polares du terrain carbonifère, en partie 
au moins distinctes spécifiquement de celles des autres 

ARCHIVES, t. XXVIIL. — Février 1867. 10 


138 SUR LA TEMPÉRATURE 


régions contemporaines, Ont pu Se trouver susceptibles 
de supporter une température relativement plus froide 
que celle qui présidait à la végétation houillère du reste 
du monde. Il n’y aurait donc pas impossibilité de conce- 
voir pour cette période primitive une oradation quelcon- 
que des climats. 

L'absence des classes de végétaux autres que les Cryp- 
togames et les Gymnospermes ne saurait être un argument 
en faveur d’une élévation excessive de la température dans 
ce premier àge, puisque le développement organique d'où 
le règne végétal est sorti s'est opéré dans un ordre SuC- 
cessif et déterminé qui implique pour ainsi dire l’anté- 
riorité de certaines classes. Cette antériorité à dù dé- 
pendre au moins autant du mode d'évolution propre au 
règne végétal que du degré d'élévation de la température 
initiale. Tout au plus peut-on dire que les êtres s'étant 
trouvés de tout temps adaptés aux circonsiances exté- 
rieures au milieu desquelles ils se produisent, on peut 
déduire par analogie de l'examen de ces êtres la déter- 
mination des circonstances elles-mêmes ; et c'est là qu'il 
faut s'arrêter en effet. 

Quelle qu’ait été l'élévation initiale de la température ; 
sa plus grande uniformité, son humidité tiède, la densité 
probable de l'atmosphère, et une influence bien plus faible 
des latitudes, voilà à quoi se réduisent les données de la 
Botanique fossile, pour le temps des houilles. C’est au 
géologue stratigraphe à rechercher si, comme on l’admet 
généralement, la chaleur intérieure a pu agir encore eff- 
cacement pour accroître la température, à travers la croûte 
déjà épaisse de l'écorce terrestre, si les sources thermales 
pouvaient surgir, comme elles l'ont fait plus tard, à tra- 
vers des couches bien moins repliées et fracturées, dans 
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des terrains pour la plupart non stratifiés et en l'absence 
d’élévations un peu considérables. Enfin la température 
initiale a dû comporter des combinaisons, climatériques 
certainement très-différentes de celles de l’époque sui- 
vante, puisque l'élimination de [a plupart des types de 
cette première végétation a été rapide à partir d’un cer- 
fain moment, et que beaucoup d’entre eux ont disparu 
pour touJours. 

La température des temps secondaires, toujours en 
consultant les seuls indices provenant des plantes, n’a pas 
dû excéder, peut-être même n'a-telle pas égalé, celle des 
régions intertropicales actuelles. 

Les types de ce temps qui existent encore (EÉquise- 
tum, Araucaria, Encephalartos) tendent à le prouver. 
En tous cas le climat était autrement combiné et le sol 
plus accidenté qu'auparavant, puisque les Cycadées qui 
dominent alors ne sont pas des plantes de marais et de 
rivage, mais fréquentent de préférence les pentes et les 
collines. 

L'apparition et le premier développement des Angios- 
permes et particulièrement des Dicotylédones a dû être le 
résultat d’une évolution organique ; il est impossible de 
conjecturer si l’état de la température y a contribué en 
quelque chose. De grands changements organiques eurent 
lieu dans la seconde moitié de la Craie, et ces change- 
ments, liés peut-être à l’émersion des terres opérée alors 
sur une grande échelle, eurent pour résultat de favoriser 
l’essor des nouveaux types au dépens des anciens. Ce 
mouvement est encore plus accentué au commencement 
des temps tertiaires, où la plupart des groupes actuels, 
au moins Ceux qui comprennent des végétaux ligneux, se 
montrent revêtus des caractères qui les distinguent et qui 
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depuis n’ont plus varié dans ce qu'ils ont d’essentiel. Si 
la température semble rester stationnaire, le climat ou les 
conditions extérieures de cette température paraissent 
avoir changé à plusieurs reprises. De là des variations 
très-sensibles par la prédominance ou lexelusion de cer- 
tains groupes et la physionomie caractéristique des végé- 
taux de certaines flores. Du reste ces exclusions ne pou- 
vaient être absolues, mais relatives à certaines régions ou 
aux localités en possesion de nous fournir des empreintes. 
Le groupe des Protéacées développé en premier lieu lors 
de la Craie supérieure, effacé pendant le dépôt du Sues- 
sonien, reparait de nouveau après cette époque, et se 
manifeste jusque dans le Miocène, Cette mtermittence est 
une des phases principales des alternatives qu’on re- 
marque dans l’ancienne végétation, sans pouvoir encore 
les définir bien exactement. Rien n'indique, je le répète 
encore, que la température se füt alors sensiblement 
abaissée; mais 1l est remarquable d'observer que les 
senres européens semblent aveir été favorisés dans leur 
essor par les circonstances même qui étaient défavorables 
aux types australiens et spécialement aux Protéacées *. 


‘ Il faudrait pouvoir insister sur ce double fait si concluant au 
point de vue de l’évolution organique des types végétaux qui semblent 
dans l’ordre actuel s’exclure réciproquement : les Pins et les Cèdres, 
Conifères maintenant propres à l'hémisphère boréal, se montrent en 
Europe dès les temps secondaires au milieu des Araucaria, des Pro- 
téacées et des formes de Cycadées, qu'on n'observe plus maintenant 
que dans l’autre hémisphère : d'autre part, ces derniers types ne 
quittent définitivement notre sol que dans l’époque tertiaire déjà bien 
avancée. Ainsi les types boréaliens actuels ont apparu au sein d’une 
végétation en grande partie australienne, et les types australiens ont 
disparu de notre zone, alors seulement que la végétation européenne 
avait déjà revêtu la physionomie qui la distingue. Ce n’est donc qu’à 
la longue que les divers ensembles végétaux se sont constitués et dif- 
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Celles-ci en définitive comme les Cycadées elles-mêmes, 
ainsi que le prouve la présence dans le miocène du Za- 
miles epibius Sap. (Bounieux), du Lomatites aquensis Sap. 
(Bonnieux, Manosque) et du Grevillea amisoloba (Brngt.) 
(Koumi) n’ont disparu totalement que lorsque les premiers 
se sont développés de manière à occuper une place im- 
portante dans la végétation. 

Vers ce moment, c’est-à-dire après le Tongrien, la nou- 
velle révolution semble complétement achevée ; Les divers 
groupes du règne végétal se trouvent combinés en Eu- 
rope, à peu près comme ils le sont dans les régions sub- 
tropicales les plus favorisées du monde actuel. 

La richesse de cette nature, dont la flore d'Armissan 
et plus tard celle d’Oensingen nous donnent deux magni- 
fiques spécimens, est très-orande. Il ne faudrait pas en 
conclure pourtant que les formes végétales du monde 
entier fussent alors réunies en Europe ; mais l’Europe 
de ce temps n'avait rien à envier aux contrées actuelles 
les plus luxuriantes. Les latitudes n’exerçaient encore 
leur influence que dans une mesure assez faible ; les Pal- 
miers très-multipliés dans l'Europe méridionale, le long 
des rivages de cette mer de la Molasse qui la partageait 
par le centre, devenaient moins nombreux au nord de 
cette mer. Les Laurinées alors très-abondantes péné- 
traient Jusque dans le voisinage de la Baltique actuelle, où 
une feuille de Cannelier a été recueillie dans un morceau 
d'ambre; des Cupressinées, probablement des Thuiop- 
sis, dont cette substance était la résine, formaient au de- 
là, concurremment avec des Pins, de vastes forêts; plus 


férenciés par le développement progressif des éléments qui les carac- 
térisent et l'élimination tardive de ceux qui leur sont devenus étran- 
gers. 


142 SUR LA TEMPÉRATURE DES TEMPS GÉOLOGIQUES. 


loin vers le Nord, l'Islande et le Groënland possédaient, 
non-seulement des Pins et des Bouleaux, des Peupliers, 
des Saules, des Chênes et des Erables, mais encore des 
Sequoia et des Salisburia, des Ormes, des Charmes, des 
Figuiers, des Magnolia, des Tulipiers et des Vignes, dont 
les analogues ne se retrouvent maintenant que 12 degrés 
au moins plus bas vers le sud: ces essences exigeaient 
pour fructifier et se propager une température moyenne 
que M. Heer n'évalue pas à moins de 9°,5 C. Au delà 
même du cerele polaire, au Spitzherg, vers le 79° lat. N., 
la végétation tertiaire, selon le même auteur, comprenait 
encore des Noisetiers, des Charmes, des Platanes, et 
cette végétation se prolongeait peut-être jusqu'au pôle 
même. 

Telle était l'Europe dans l’âge Miocène; à la fin de 
cette période seulement, par l'effet de phénomènes que 
nous ignorons, ou peut-être par l’action de plusieurs 
causes combinées, la température tendit à s’abaisser ; cet 
abaissement une fois prononcé ne s'arrêta plus jusqu'aux 
temps glaciaires où, dépassant la mesure actuelle, le froid 
chassa de notre sol la plus grande partie des végétaux 
qui en faisaient autrefois l’ornement, et qui sans cette 
circonstance y seraient demeurés au moins en partie et y 
subsisteraient encore, le climat que nous avons, par suite 
d'un nouveau changement, s'étant plus tard adouci. 


QUELQUES MOTS 


SUR 


L'AIR DANS LE CORPS DE L’OISEAU 


PAR 


M. V. FATIO 


Les différents rôles de l'air dans le corps des oiseaux, 
ainsi que l'étendue et l'importance variable de cet élé- 
ment dans les sacs et dans les os de ces animaux, ont été 
dès longtemps le sujet de nombreuses et sérieuses recher- 
ches. Beaucoup d’anatomistes et de physiologistes se sont 
tour à tour appliqués à l'étude de cette intéressante ques- 
tion. 

M. John Davy ‘ vient de reprendre tout dernièrement 
le sujet ; et, par de curieuses expériences, il a ouvert un 
nouveau champ aux recherches et ranimé la discussion. 

Je profite done de l’occasion, non pas pour revenir sur 
tout ce qui a été fait jusqu'ici, mais pour comparer rapi- 
dement une partie des résultats obtenus par le savant 
anglais, soit avec les idées généralement reçues, soit avec 
quelques-unes des observations que j'avais publiées moi- 
même en 4860 *. | 

La structure particulière des poumons des oiseaux, 
leur fixité, la perforation de leur substance par des troncs 


! « On the Bones of Birds at different Periods of their Growth.» Bv 
John Davy, M.D., F.T.S., etc. Received October 23, 1866. ( Procee- 
dings of the Royal Society, n° 88, vol. XV, p. 299, décembre 1866.) 

? De avium corpore pneumatico, V. P. Fatio. Berlin, 1860. Thèse 
brièvement extraite dans les Archives des Sciences phys. et natur., 
vol. VIIE, nouvelle période, 1860. 
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bronchiques qui la traversent de part en part pour ame- 
ner l'air extérieur dans de grands sacs membraneux ré- 
partis dans tout le corps, l'extension, enfin, de l’élément 
respirable jusque dans les os, tout cela est chose main- 
tenant si connue, que je ne m'y arrêterai pas ici. Je ne 
parlerai pas davantage de la situation, du nombre et des 
formes variables de ces sacs élastiques, pas plus que de 
la manière dont ils enveloppent la partie perforée des os 
pour leur faire part de leur contenu ; trop d'auteurs ont 
traité ce sujet. Depuis Aristote, jusqu’à Sappey ‘ etRai- 
ney *, des Hunter, des Jacquemin, des Owen, des Nat, 
Guillot et tant d’autres ont accumulé, dans d’intéressants 
mémoires, descriptions sur descriptions. 

M. Davy a pris une nouvelle direction; il a cherché à 
étudier la croissance des os avec l’âge et la progression 
de l'échange de la moelle contre l'air respiré. Sa première 
idée a été de s'assurer si tous les os sont également pleins 
pendant le jeune âge, et d'examiner s’il existe une diffé- 
rence entre la moelle qui remplit les os qui deviendront 
pneumatiques et celle qui est contenue dans les os qui ne 
seront jamais aériens. Ensuite, il a cherché à constater à 
quelle époque de la vie l'air arrive dans les os etcomment 
cet élément vient remplacer la moelle. Il à fait pour cela 
de nombreuses observations anatomiques, chimiques et 
mMiICroscopiques. 

M. H. Milne-Edwards résume dans ses leçons sur la 
physiologie Ÿ, toutes les connaissances acquises jusqu’en 


t* Recherches sur l'appareil respiratoire des oiseaux, par Ph.-C. 
Sappey. Paris, 1847. 

* Rainey, On the Minute Anatomy of the Lung of the Bird, Medico- 
chirurgical Transactions, 1849, XXXIL, p. 47. 

5 Leçons sur la physiologie et l'anatomie de l'homme et des ani- 
maux, par H. Milne-Edwards, tome IL. Paris, 1858. 
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1858. Chacun pouvant y trouver, soit une étude sérieuse 
de la question, soit une bibliographie complète des ou- 
vrages qui ont paru sur le sujet, je ne discuterai ici que 
quelques points dont l'importance me semble plus que 
majeure, à cause des conséquences auxquelles ils peuvent 
amener. 

Par l’écartement du sternum et des côtes, la cavité 
thoracique de l'oiseau augmente sa capacité, et soutire 
ainsi de l'extérieur, par la trachée, l'air atmosphérique qui 
doit venir oxygéner le sang dans les poumons, en même 
temps que remplir tous les sacs et tous les os vides du 
corps. Ce fait est simple jusqu'ici et bien facile à consta- 
ter ; mais une attention plus serupuleuse découvre bientôt 
d'importantes complications. 

Les sacs ne sont pas tous dans les mêmes conditions: 
tandis que les uns sont fixés aux mêmes pièces qui agis- 
sent sur l'inspiration du poumon, et participent aux 
mêmes actes respiratoires que celui-ci, d’autres, pour ainsi 
dire extérieurs, placés à l'avant et à l'arrière du corps, se 
trouvent isolés et soumis à d’autres conditions. 

J'avais soutenu, en 1860, que ces sacs, quoique extra- 
thoraciques, s’inspiraient en même temps que les pou- 
mons; mais je m'étais trompé alors sur le rôle de quel- 
ques pièces osseuses. L’abaissement de la colonne verté- 
brale qui a lieu lors de chaque inspiration du poumon, 
ainsi que l’abaissement et l’écartement momentané des os 
du pubis dans cet instant, sont le résultat de l'effort de 
quelques muscles qui agissent dans le même but que les 
pectoraux pour le sternum, mais dans un sens contraire. 

Je suis arrivé maintenant, dans de nouvelles recherches, 
et par une autre voie, à la même opinion que j'avais re- 
jetée 1] y a quelques années. Je me fais un devoir de re- 


146 QUELQUES MOTS SUR L'AIR 


lever une erreur qui entraine après elle une interpréta- 
tion un peu différente de quelques expériences, du reste 
exactes en elles-mêmes. 

Favais eu autrefois l'idée de fixer un petit manomètre 
à air libre à la section de l’humérus d’un oiseau pneuma- 
tique, et j'étais arrivé à dire que l'inspiration d'un os à 
lieu lors de l'inspiration du sac qui le fournit directement ; 
je maintiens cette donnée, mais j'y ajoute seulement, qu’a- 
lors, l'inspiration et l'expiration de los se font en même 
temps que celles des poumons et des sacs sous-costaux. 

Au moment de l’abaissement du sternum, l'air expulsé 
de la cavité thoracique est en partie chassé au dehors par 
la trachée, et en partie injecté dans les sacs extrathora- 
ciques qui s’aident à l’attirer à eux. À ce moment même 
le liquide monte dans la colonne externe du manomètre, 
il semblerait que l'os participàät à cette insufflation. Tou- 
tefois, il n’en est pas ainsi, car, le hiquide étant libre dans 
le tube recourbé, l'élasticité qui en résulte dans l’instru- 
ment même change complétement les conditions de los, 
en lui permettant d'augmenter les dimensions de sa cavité 
interne. 

M. John Davy dit avoir trouvé dans quelques humérus, 
près du foramen pneumaticum, une membrane qu'il 
pense devoir jouer le rôle de valvule intervertissant les 
courants. Je n’ai jamais pu découvrir de valvule dans de 
nombreuses sections de divers os, et le jeu parfaitement 
libre, en toutes circonstances, de l’air dans les deux sens, 
du sac à l’os, et vice versä, me paraît assez prouver qu'au- 
cun organe ne peut modifier ou diriger ce passage. 

Voici comment je me suis toujours expliqué le renou- 
vellement de l'air dans un os dont rien ne peut changer 
la capacité, dans un humérus par exemple. Tandis que les 
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parois abdominales se dépriment sous l’influence des mus- 
cles et des pièces osseuses qui en dépendent, l'extrémité 
humérale des pectoraux, adhérente à la face supérieure 
des sacs axillaires, s’abaisse aussi sous la pression de 
l'effort que ceux-ci dirigent vers le sternum ; la membrane 
élastique des sacs extrathoraciques est réduite à une ten- 
sion moindre et à des dimensions moins fortes; l'air est 
expulsé du côté des poumons qui le soutirent dans leur 
inspiration, en même temps qu'il est refoulé en partie 
dans les os les plus voisins. 

Le sac axillaire joue vis-à-vis de l'humérus à peu près 
le même rôle que le poumon joue vis-à-vis de ce sac lui- 
même, 

Sitôt que le sternum s’abaisse de nouveau, les sacs 
extérieurs se remplissent par leur appel et le rejet du 
poumon ; ils reprennent une plus grande capacité et sou- 
tirent alors, dans ce premier instant, du poumon, un ar 
plus dense et plus frais, et de los, un air plus réchauffé 
et plus élastique. 

Je veux bien admettre que pendant le point mort que 
l’on remarque entre les deux actes respiratoires contraires 
de l'oiseau, il se fasse un échange d'air entre l'os et le 
sac, à cause du rétablissement de l'équilibre ; mais je pense 
pourtant que, malgré ce courant régulier entre ces deux 
vases à des températures un peu différentes, il doit s’o- 
pérer dans la colonne d’air des mouvements saccadés en 
rapport avec les développements inverses des sacs. 

L’os est passif, mais à faut bien se garder d'envisager 
les sacs extrathoraciques comme passifs aussi; ils jouent 
au contraire très-achivement leur rôle d'antagonistes. 

L'air interne, poussé par différents moteurs, exerce 
donc sur un point de la surface externe de los qui lui 
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est le plus directement opposé, une pression qui doit être 
d'autant plus forte que les mouvements respiratoires sont 
plus violents et plus actifs. Peut-être se joint-il encore à 
cette action un amincissement de la paroi osseuse sur sa 
surface interne, par le dépouillement continuel des couches 
intérieures que M. Flourens a démontré s’opérer dans le 
développement des os. Quelques auteurs ont supposé, de- 
puis longtemps, que ce devait être sous l'influence de cette 
pression que l'air perfore petit à petit les os, surtout pen- 
dant le vol. M. Davy a été encore plus loin, etaprès avoir 
supposé une relation entre le moment où les oiseaux 
prennent leurs ailes et celui où l'air pénètre leurs os, 1l à 
été jusqu'à dire que lon pourrait considérer la moelle 
des os qui se vident comme jouant un rôle de nutrition 
assez analogue à celui du vitellus dans l'œuf. 

Voici quelques données qui me semblent ressortir des 
expériences de ce dernier anatomiste, et venir Jeter un 
nouveau jour sur la question, en l’approfondissant tou- 
jours davantage. 

M. Davy a observé que la moelle des os destinés à de- 
venir pneumatiques était, comme celle des autres os, plus 
sanguine et moins huileuse dans les premiers moments 
qui suivaient l’éclosion; mais qu'il S’opérait ensuite une 
certaine transformation intérieure qui augmentait la pro- 
portion des globules huileux aux dépens des corpuscules 
sanguins ; et que c'était ainsi, par une sorte d'élimination 
progressive, qu'un humérus arrivait à se vider compléte- 
ment dans l’espace de trois à quatre ou cinq mois sui- 
vant les oiseaux. Il a reconnu, en outre, que la membrane 
enveloppante interne était d'autant plus vasculaire que 
los était plus près du moment de son évacuation; enfin, 
il a remarqué que le sang contenu dans les vaisseaux in- 
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térieurs passait d’une couleur sombre à une couleur plus 
rouge avec l’arrivée de l'air et le retrait de la moelle. 

n’en faudrait pas davantage semble-t-il pour attribuer 
à l'air, non-seulement la perforation, mais encore l’éva- 
cuation de l'os. 

Cependant, pour établir un rapprochement entre ces 
faits et le moment où le Jeune oiseau commence à se ser- 
vir souvent et librement de ses organes locomoteurs, de 
son aile ou de sa jambe, il faut encore que l'effort sou- 
tenu, au lieu de fatiguer et paralyser la respiration, comme 
chez les mammifères, vienne, au contraire, renforcer les 
actes respiratoires qui doivent perforer et activer la cir- 
culation qui doit élimmer. 

Je citerai donc une bien simple expérience que jai 
repétée plusieurs fois. Si l’on mesure l'amplitude des os- 
cillations de la colonne liquide dans le tube d’un mano- 
mètre fixé à l’humérus d’un pigeon adulte ; que l’on compte 
en même temps l’espace qui sépare les actes respiratoires, 
et que l’on osculte le cœur de l'oiseau, l’on trouvera, par 
exemple, pendant un repos complet, une seconde entre 
deux inspirations, avec une amplitude variable de 3 à 5, 
et même 10%%, suivant l’âge et l’état de perforation de 
l'os, et 180 à 200 pulsations par minute. 

Mais si l’on permet à l'oiseau de battre de son autre 
aile, comme pour voler, l’on verra alors les déplacements 
du liquide tripler, quadrupler même, quoique aux mêmes 
intervalles à peu près ; et cela aussi longtemps que loi- 
seau produira des contractions des muscles à la fois mo- 
teurs et aspirateurs. Pendant ce temps, les pulsations s’ac- 
céléreront jusqu'à 5 à 6 par seconde, l’on en comptera 
souvent jusqu'à 390 et 400 par minute. 

La respiration est donc, non-seulement indifférente chez 
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les oiseaux à l'action de l'effort, comme l'avait avancé 
Sappey ; mais elle est même considérablement aidée et 
multipliée par le fait de l'action des muscles pectoraux 
pendant le vol. 

Hunter ‘ a affirmé le premier, en 1774, qu'un oiseau 
peut respirer par la fracture de l’un de ses os pneuma- 
tiques, et vivre ainsi quelque temps avec la trachée fer- 
mée. Albers * a été jusqu'à entretenir longtemps en vie 
un oiseau auquel il avait lié la trachée et adapté une vessie 
pleine d'oxygène à l'humérus. J'ai moi-même reproduit 
très-facilement le chant de plusieurs oiseaux en insufflant, 
dans leur cadavre, de l'air au travers de leur larynx, de- 
puis l’humérus. 

J'ai étudié sur le manomètre fixé à l’humérus de di- 
vers oiseaux vivants les effets de l’éther et du chloroforme 
sur la respiration, Jai observé des phases variées; mais 
le plus souvent c'était une amplification des mouvements 
de la colonne liquide dans les premiers instants, puis de 
fortes contractions des parois abdominales, puis un inter- 
valle toujours plus grand entre deux actes respiratoires, 
et avec cela un ralentissement dans les battements du 
cœur et un abaissement de 2 à 3 degrés à un thermo- 
mètre placé dans l'anus. Quelquefois l'amplitude du mou- 
vement de la colonne liquide dans le manomètre devenait 
presque imperceptible. 

Arrêtant l'expérience après un temps variable suivant 
les sujets, de » à 15 minutes environ, et au moment où 
la respiration semblait devoir cesser, je voyais, au mano- 
mètre et au thermomètre, tout reprendre petit à petit son 


1 Sur les réceptacles aériens des oiseaux, par Hunter, t. IV, p.255. 
? Albers, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Thiere, 1802, 
p. 109. 
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taux normal dans l’économie ; le rétablissement complet 
s’accélérait toujours très-vite, vers la fin, si je permettais 
à l'oiseau de battre de l'aile. Jai éthérisé même des o1- 
seaux plus promptement par leurs humérus que par leur 
trachée. 

Il serait intéressant de pousser plus loin ces recher- 
ches physiologiques ; d'étudier ainsi l'effet de différents 
gaz et de certaines vapeurs ; d'examiner surtout scrupu- 
leusement la membrane des sacs au point de vue de son 
absorption dans la nutrition et de son importance possible 
dans la respiration ; mais je ne veux pas empiéter ici sur 
des expériences que je compte reprendre bientôt. 

Tous les os ne sont pas également pénétrés par l'air, 
et tous ne le sont pas à la fois; la plus ou moins grande 
faculté de voler influe, comme nous l'avons dit, sur l’ex- 
tension de cet élément. 

Je crois pouvoir signaler un intéressant rapprochement 
entre cet accroissement de la pneumaticité dans l'oiseau 
avec l’âge, et l'extension de l'air dans le squelette des 
oiseaux de genres différents, suivant qu'ils sont plus ou 
moins bons voilers. 

La captivité qui gêne les mouvements, ralentit aussi 
l'étendue de la pneumaticité ; le squelette d’un oiseau qui 
a vécu en captivité ne sera pas aussi perforé par l'air que 
celui d’un autre individu, de même espèce et du même 
age, qui aura vécu en liberté. 

Davy nous montre même que la nourriture, plus ou 
moins végétale, influe sur la nature de la moelle, et par là 
sur son desséchement interne plus ou moins tardif, 

Le but principal de l’air réchauffé dans le corps de l’oi- 
seau, est évidemment d’alléger ses os, tout en leur conser- 
vant beaucoup de solidité, et d'augmenter leur surface pour 
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multiplier les points d’attaches de muscles nécessairement 
très-puissants. Ce but permet d'établir quelques règles 
sénérales sur la marche de la pneumaticité comparée : 
toutefois ces règles subissent comme tout autre, cer- 
taines exceptions apparentes qu'amène la nécessité de la 
force et de l’allégement simultanés. Un Bucéros, sans 
être très-bon voilier, possédera une pneumaticité très- 
étendue à cause du grand développement de ses os; une 
Autruche aura son fémur aérien, et son humérus complé- 
tement plein, à cause de l’usage continu qu'elle fait de 
sa jambe et de linutilité comparative de son aile. 

La perforation des os semble se faire du haut en bas 
du corps; la tête, fournie directement par les fosses na- 
sales, passe souvent la première, puis les vertèbres cer- 
vicales et dorsales, puis le sternum et l'humérus, les os 
de l'épaule, Fomoplate et les clavicules: les côtés et le 
bassin viennent ensuite; le fémur est le dernier per- 
foré. Les autres os du bras et de la jambe qui sont quel- 
quefois aériens dans certains oiseaux, suivent aussi la 
même progression; l’avant-bras passe avant le tibia, et 
ainsi de suite. Si l’on étudie, après cela, la pneumaticité 
comparée des squelettes dans les diverses familles, l’on 
trouve, comme je J'ai dit, le même ordre dans l'extension 
de Fair avec l'emploi plus ou moins grand de l'aile chez 
les différents oiseaux; aussi doit-il paraître naturel de 
commencer l'étude des squelettes, à ce point de vue, par 
le membre inférieur, pour remonter, en arrière et par dé- 
duction, aux autres parties du Corps. 

Joignons à cela l'observation de la tête de l’humérus 
plus où moins en forme de cloche, l'étude de la position 
différente des trous pneumatiques sur les os en général 
et sur le fémur en particulier; et nous comprendrons 
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alors comment cette sorte de recherches peut être aussi 
utile à la paléontologie‘ qu'à l'anatomie et la physio- 
logie. 

Je ne veux pas terminer cette courte notice sans ajou- 
ter à la raison principale de la présence de l'air dans le 
corps des oiseaux, quelques-uns des buts ou effets, pour 
ainsi dire secondaires, de cette disposition particulière. 

Peut-être résulte-t-1l de cette organisation une délica- 
tesse plus ou moins grande, suivant les espèces, dans 
louïe et l’odorat, par le fait d’une plus grande accumu- 
lation de l'air dans la cavité du tympan, et par le courant 
plus fort de cet élément au travers des narines. Beaucoup 
d'oiseaux s'entendent et se reconnaissent par leurs cris 
à des distances énormes: quelques autres sentent leur 
proie déjà à plusieurs lieues. 

L'air qui passe en très-grande quantité au travers du 
larynx inférieur doit augmenter beaucoup l'intensité du 
chant; car comment de tout petits oiseaux émettraient- 
ils des sons souvent si extraordinairement puissants. 

La faculté qu'ont beaucoup de Rapaces de pouvoir $s'é- 
lever à des hœuteurs énormes sans en souffrir, provient, 
probablement, de la grande quantité d'air nouveau qui 
passe à chaque instant au travers de leurs poumons ; et, 
si l’oiseau n’éclate pas sous la pression de son air inté- 
rieur, c'est que l'échange est continu et le passage par- 
faitement libre. 


1 M. Alp. Milne-Edwards se propose, en effet, de faire usage des 
caractères tirés des trous pneumatiques, dans la détermination des os 
d'oiseaux fossiles, qu'il est en train de publier maintenant dans son 
superbe ouvrage intitulé : Recherches anatomiques et paléontologi- 
ques pour servir à l'histoire des oiseaux fossiles de la France. 
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Enfin, la perception si délicate des moindres modifi- 
cations atmosphériques que l’on attribue généralement 
aux oiseaux (jusqu'à en faire des baromètres et des 
oracles infaillibles) peut s'expliquer, jusqu’à un certain 
point, par les nombreux contacts qui existent dans le 
corps de ces animaux entre les organes sensibles internes 
et un air qui est toujours dans un rapport constant, soit 
dans sa tension, soit dans sa température, avec l’atmos- 
phère ambiante. 


OBSERVATIONS 
_ AU SUJET 
DES TRAVAUX DE M. MAX SCHULZE 
SUR 
LA TACHE JAUNE DE LA RÉTINE 
SON INFLUENCE SUR LA VISION NORMALE ET SUR LE DALTONISHE 


PAR 


M. ie Dr H. DOR 


Dans un premier travail (avril 1866), M. Schulze ap- 
pela l'attention du monde scientifique sur l'influence que 
devait avoir sur l'intensité et l'étendue subjectives du 
prisme, la présence du pigment dans la tache jaune et la 
fovea centralis de notre rétine. (La fovea centralis est, elle 
aussi, colorée en jaune tout autant que la macula lutea.) 
Ce pigment est une masse d’un jaune citron ou orangé 
pâle qui ne se mêle et ne se dissout point dans l’eau, et 
semble être de nature graisseuse. IL est déposé entre les 
fibres et Les cellules de la rétine. La coloration de ce pig- 
ment est encore très-intense, même à un grossissement 
de 3-400 diamètres, si l’on a soin d’éloigner soit par un 
lavage, soit en les déchirant, les cellules, les fibres et au- 
tres éléments de la rétine qui se troublent après la mort. 
On obtient ainsi dans le champ du microscope quelques 
places d'un jaune si marqué, que l'éclairage avec la lu- 
miere donne des résultats très-positifs. M. Schulze se 
servit pour ces recherches de verres colorés qu'il inter- 
posa entre le miroir et le porte-objet (en écartant autant 


456 TRAVAUX DE M. SCHULZE 


que possible la lumière directe). L’absorption d’une cer- 
taine quantité de lumière bleue est évidente si l’on inter- 
pose un verre bleu cobalt, car au travers du pigment le 
bleu paraît noir. Ainsi, un verre vu par une seule tache, 
celle de l'œil observateur, paraît bleu, tandis qu’il devient 
noir si l’on tient encore une seconde tache jaune devant 
l'œil. Un œil sans macula verrait donc encore plus de 
bleu. Cette absorption est également forte pour tous les 
rayons ultra-violets et en tout cas plus forte que celle de 
la fluorescence de l'œil, Il ne fut pas possible de constater 
l'absorption d’autres couleurs que du bleu; toutefois 
M. Schulze croit pouvoir admettre qu’une partie du rouge 
est également absorbée, et cela parce que le verre bleu 
cobalt, qui, comme on le sait, laisse passer une certaine 
quantité de rayons rouges, paraît noir. 

M. Schulze parle ensuite longuement des expériences 
faites jusqu'à aujourd'hui avec la santonine. La santonine 
et le santoniate de soude, pris même à une dose assez 
faible, font voir tous les objets colorés en jaune. IT a ré- 
pété lui-même plusieurs fois ces expériences. En même 
temps qu'apparaît la teinte jaune sur les objets clairs, 
tous les objets foncés sont colorés en bleu violet foncé, 
et M. Schulze explique très-bien cette coloration violette 
par l'effet de l’image complémentaire. Ainsi s'explique 
également l'expérience de Rose. (On sait que Rose a dé- 
montré que pendant l’intoxication santonique une flamme 
jaune paraît jaune vue au travers d’un seul verre jaune, 
et violette au contraire au travers de plusieurs verres. En 
effet, ces verres obscurcissent l’image claire et font appa- 
raitre l’image violette complémentaire *. 

! Il resterait encore à expliquer les faits cités par Schelske qui pré- 
tend que presque chacun est daltoniste dans les régions excentriques 
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Les effets de l’intoxication par la santonine sont done, 
suivant M. Schulze : 4° Diminution du spectre à l’extré- 
mité violette. 2° Diminution à l'extrémité rouge. 3° Vi- 
sion colorée en jaune. Puis il ajoute: « Il est à peine 
douteux que le daltoniste ne voie aussi jaune ou jaune 
verdàtre. Mais il le voit aussi peu que nous qui, à cause 
de notre macula lutea, sommes à quelque degré aveu- 
gles pour le violet et le rouge, par conséquent ne voyons 
jamais le blanc pur. Les perturbations de couleurs que 
présentent les cas de daltonisme congénital reposent en 
partie sur les mêmes symptômes primordiaux, cécité 
pour le violet et le rouge, et vision jaune, » 

Les mêmes résultats s'obtiennent en regardant au tra- 
vers d’un verre Jaune: le bleu de Prusse devient vert: 
le violet clair et le bleu clair, gris: l’outremer, noir. 
E. Rose a publié de 1859 à 65 une série de travaux 
sur le même sujet. Il à examiné la rétine d'animaux qui 
avaient avalé une quantité considérable de santonine. Il 
est vrai que ces animaux n'ont jamais dit s'ils voyaient 
jaune. Il a ophthalmoscopé des personnes qui en avaient 
pris diverses doses à titre d'expérience. Le résultat fut 
négatif, [l a également examiné des malades atteints de 
jaunisse, qui, on le sait, présentent les mêmes hallucina- 
tions du sens de la vue, mais à un moindre degré, et il 
arrive à la conclusion que la coloration de la cornée, du 
cristallin et du corps vitré ne suffisent pas pour pro- 


de la rétine. D'abord nous nions le fait pour nous-mêmes, car tant 
{ue nous apercevons encore les objets, nous distinguons le rouge du 
vert, même aux limites extrêmes de la vision latérale ; puis l’acuité 
de la vision en général diminue si rapidement à mesure que l'image 
s'éloigne de la macula lutea que la chromatopseudopsie excentrique 
est probablement en rapport direct et proportionnel avec l’excentricité 
de la vision et lamblyopie naturelle qui en dépend. 
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duire la cécité du violet. La cause de toutes ces pertur- 
bations du sens de la vue est pour lui une affection ner- 
veuse. M. Schulze croit à une pigmentation plus intense 
de la macula lutea. Toutefois, il fait ses réserves: « Je 
me garde bien de prétendre, dit-il, qu'une coloration plus 
intense de la macula lutea suffise pour expliquer tous les 
cas de daltonisme observés jusqu'ici. J'ai seulement voulu 
montrer qu'une coloration plus intense de la tache jaune 
peut expliquer la cécité pour le violet, un léger degré de 
celle pour le rouge et toute une série de perturbations 
dans la vision des couleurs. » 

Îl voit encore dans la coloration jaune de la portion la 
plus sensible de la rétine un moyen de diminuer laberra- 
tion chromatique de l'œil. Cette correction sera d'autant 
plus puissante qu'elle aura lieu immédiatement devant le 
point où se produit l'image nette, Plus l'absorption des 
rayons extrêmes du spectre sera complète, et plus aussi 
la correction sera parfaite, Une tache jaune foncée rem-. 
pht mieux son but qu'une plus claire, M. Schulze croit 
même voir plus distinctement au travers d’un verre jaune 
que sans cela. Enfin il ajoute que parmi les oiseaux qui, 
comme on le sait, ont dans les cônes de la rétine des cel- 
lules pigmentaires très-fortement colorées, le hibou, o1- 
seau de nuit, fait exception. 

Nous avons jusqu'ici reproduit les idées de M. Schulze. 
Qu'on nous permette d'y faire quelques additions. Les 
expériences de E. Rose avaient déjà démontré d'une ma- 
nière tres-évidente que le daltonisme, au moins dans ses 
manifestations les plus habituelles, différait sensiblement 
de la chromopsie santonique. Les essais de M. Schulze 
n’ont donc rien de neuf sous ce rapport, mais ce qui les 
rend intéressants, c'est l’idée qui n'était point venue à 
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Rose de chercher dans la coloration différente de la ma- 
cula lutea une explication des nombreuses variétés que 
lon observe dans l'appréciation des couleurs. C’est là 
évidemment, si les observations microscopiques que l’on 
pourra dans la suite faire sur les yeux des daltonistes con- 
firment les prévisions de M. Schulze, le point de départ 
d’une théorie physiologique de cette affection, jusqu ici si 
obscure. 

Poussé par le désir de vérifier ces faits, nous avons 
répété les expériences avec la santonine. Voici ce que 
nous avons observé : 

L'action de la santonine se borne à produire pour tou- 
tes les couleurs l'addition d’une certaine quantité de 
rayons jaunes et l'absorption de quelques rayons bleus 
ou violets. Tous les jaunes paraissent plus intenses, les 
rouges plus orangés, les verts moims bleus, les bleus 
clairs plus foncés et les bleus foncés noirs ; les violets 
sont plus franchement violets (moins bleus). Mais, sauf 
pour les bleus très-foncés qui paraissent noirs, et les 
verts gris sale qui paraissent plutôt teinte neutre , il n'y 
a pas de perturbation de couleur, et un verre jaune posé 
devant l'œil produit absolument le même résultat. La 
seule différence, c'est que le verre jaune ne produit pas 
la vision violette, c’est-à-dire que les noirs restent noirs. 
Toutefois, si l’on regarde longtemps avec an verre jaune 
un papier blane et bien éclairé, on voit paraitre sur Îles 
bords du verre ou sur le papier, si l’on Ôte brusquement 
le verre, une légère teinte violette. Au lieu de voir plus 
nettement au travers d'un verre jaune, nous voyons au 
contraire d’une manière moins précise les détails d'objets 
éloignés. 

Nous avons été étonnés de la promptitude de l'effet de 
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la santonine. En effet, cinq grains de santoniate de soude 
pris à jeun suffisent pour produire tous ces phénomènes 
et très-accentués au bout de douze mnutes. On éprouve 
alors une espèce de vertige : la tête est lourde, de légè- 
res nausées accompagnent un malaise général, puis lon 
s'aperçoit que tous les objets qui vous entourent ont pris 
une autre Coloration, ou jaune, ou d’un bleu violet, sui- 
vant que l’objet que l’on regarde est clair ou foncé. Ce 
passage du jaune au violet produit d'abord un chatoie- 
ment pareil à celui qu'on éprouve lorsqu'on ouvre et 
ferme rapidement les paupières plusieurs fois de suite, 
ou lorsqu'on regarde avec deux yeux à la fois au travers 
de verres diversemenf colorés, par exemple Jaune et bleu 
cobalt ; puis l'œil semble s’y accoutumer. Cette sensation 
désagréable d’inconstance de la vue disparait, et l’on 
peut étudier tranquillement les symptômes de la chro- 
mopsie; un léger malaise reste seul et disparait seule- 
ment, comme la coloration jaune, au bout de quatre à 
cinq heures. 

L’absorption d’une légère quantité de rayons violets 
pe saurait être mise en doute, mais il n’en est pas de même 
pour les rayons rouges, et l'expérience de M. Schulze 
avec le verre cobalt ne nous paraît nullement probante, 
car pour apercevoir les rayons rouges à travers le verre 
cobalt, il faut une lumière beaucoup plus considérable 
que celle dont on dispose pour un examen microscopi- 
que à un grossissement de 3-400 diamètres. En outre, 
nous pouvons dire après avoir examiné ConsCciencieuse- 
ment plus de soixante daltonistes, que leur chromato- 
pseudopsie était toujours différente de celle produite par 
la santonine. L'étude des changements causés dans la 
vision des couleurs par l'emploi de verres colorés donne 
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quelques résultats positifs. Les verres colorés d'une cou- 
leur quelconque laissent passer les rayons de la même 
couleur, arrêtent ceux de la couleur complémentaire et 
modifient différemment les autres couleurs agissant di- 
versement sur les rayons variés qui peuvent les compo- 
ser. Un verre rouge, par exemple, laissera passer tous 
les rayons rouges et interceptera les verts. Si donc 
nous regardons au travers d'un verre pareil, deux cou- 
leurs rouge et verte d’une égale intensité lumineuse et 
d'une égale clarté, la rouge nous paraitra tout à fait claire 
et la verte très-foncée ou noire. Toutes les couleurs qui 
renferment des rayons rouges, le violet, le rose, l'orangé, 
deviendront plus claires, celles qui renferment des verts, 
l’ohve, le vert bleu, quelques nuances de brun et de gris, 
plus foncées. 

L'action du verre vert est toute contraire. Les rouges 
deviennent tous plus foncés, mais en même temps ils ont 
perdu leur couleur primitive pour apparaître ou gris, ou 
bois, ou feuille morte, suivant leur nuance ou les autres 
couleurs qui peuvent leur être mélangées. Les verts, par 
contre, sont plus clairs, mais en même temps, comme des 
rayons verts se mêlent à toutes Les autres couleurs, on à 
souvent de la peine à distinguer leur couleur, et eux 
aussi apparaissent gris ou bois, ou olive. On peut de ces 
deux exemples déduire l’action de presque tous les verres 
colorés. 

Pour examiner la vision des daltonistes, nous nous ser- 
vons d'écheveaux de laine de toutes couleurs et de toutes 
nuances (nous en possédons à peu près une centaine de 
différents) que nous mélangeons en priant les personnes 
dont nous voulons examiner la vue sous ce rapport d'en 
opérer le triage et de les grouper par couleur. Constam- 
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ment ils commettent les erreurs que l'on à déjà si sou- 
vent décrites. En essayant moi-même avec différents ver- 
res, 1l m'arrivait bien avec tous de commettre certaines 
erreurs de nuances, surtout dans les couleurs claires, 
comme le rose chair, le vert-pomme, ou au contraire dans 
les nuances très-foncées du bleu, du brun, du vert ou du 
violet, que l’on confond facilement avec le noir, le verre 
absorbant toujours une certaine quantité de rayons lumi- 
neux. Quant aux couleurs vives et nettement accusées, 
il était facile de les reconnaitre, sauf celle de la même 
couleur que le verre ou sa couleur complémentaire. 

Un seul verre, le vert, faisait exception à cette règle et 
me faisait de suite tomber dans les mêmes erreurs que 
commettent les neuf dixièmes des daltonistes, qui con- 
fondent le vert et le rouge, le gris et le bleu, le violet et 
le bleu, ete. 

Si donc les conclusions de M. Schulze sont justes, si la 
coloration de la tache jaune est la cause de la diverse ap- 
préciation des couleurs, on peut a priori avancer que cette 
pigmentation doit être verte chez la plupart des daltonis- 
tes. Ce sera à l'observation nécroscopique à confirmer ou 
a renverser cette hypothèse. Je dois ici noter en passant 
que l'emploi de verres colorés, comme du reste Seebeck, 
Wartmann et d’autres l'avaient déjà démontré, est d’une 
grande utilité pour les daltonistes, IIS sont toujours capa- 
bles par leur moyen de déterminer la véritable couleur 
d'un objet, quoiqu'ils n'arrivent point à la voir comme 
nous. J'ai pu rendre à plusieurs d’entre eux des services 
signalés en leur donnant une collection de verres colorés, 
mais il faut que le nom de la couleur soit indiqué snr cha- 
cun. Un officier de génie prussien, par exemple, devait, 
pour tous ses plans, suivre une légende donnée: il fallait 
pendre en vert les prés et les vergers, en brun les routes, 
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en bleu les cours d’eau. Souvent il se trompait, toujours 
il hésitait entre ses couleurs. Si par contre il prenait un 
verre, par exemple celui qui portait le nom de « vert, » 
il voyait immédiatement tous les verts beaucoup plus 
clairs et les séparait ainsi des autres couleurs, et amsi de 
suite pour d’autres verres. Une étude approfondie de la 
vision au travers de verres colorés pourrait éclaircir en- 
core mainte question obscure de la théorie des couleurs. 
Ainsi, par exemple, lon admet que la coloration d’un 
verre laisse passer certains rayons et en absorbe ou arrête 
d’autres. Or, nous connaissons l’action d’un verre vert: 
si à celui-là nous ajoutons sa couleur complémentaire, le 
rouge, nous arrêterons ainsi tous les autres rayons et 
nous devrons théoriquement obtenir un verre noir. C’est. 
en effet ce qui a lieu si les deux verres sont suffisamment 
foncés, mais ce n’est plus le cas pour des verres à colora- 
tion claire. Si nous regardons un rose pâle ou un violet 
clair avec un verre vert clair, les deux couleurs nous pa- 
raissent gris sale, les rayons rouges contenus dans ces 
couleurs ne parviennent plus à notre @il, mais si, conser- 
vant le verre vert nous ajoutons entre ce dernier et notre 
œil un verre violet clair, le rose redevient rose et le vio- 
let violet. Il faut donc que le second verre ait ajouté des 
rayons rouges à la somme de ceux qui avaient traversé 
le premier verre, comme nous avons vu précédemment 
le verre jaune ajouter des rayons jaunes à ceux de tous 
les objets. 

Les diverses théories qui ont été proposées jusqu'à au- 
jourd'hui pour expliquer le daltonisme sont de trois na- 
tures différentes. Les premières, dites théories chromati- 
ques, admettent que les milieux de l'œil (Dalton) ou la 
rétine (Brewster) doivent être colorés et absorber ainsi 
certains rayons. 
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L'on sait que Dalton admettait cela de son propre œij, 
et que de son vivant ‘ il avait converti Prévost à son idée, 
mais il résulte de l'examen post mortem qu'il avait de- 
mandé lui-même et qui fut faut par Ransome, « que 
l'humeur aqueuse était parfaitement transparente et In- 
colore. L'humeur vitrée et son enveloppe étaient aussi 
parfaitement incolores. Le cristallin présentait une teinte 
légèrement ambrée comme toujours chez les personnes 
âgées. La rétine, la choroïde et la sclérotique n'offraient 
aucune particularité”, » La théorie de Brewster, qui ad- 
mettait une coloration de toute la rétine, n'étant qu'une 
supposition sans base anatomique, fut bien vite aban- 
donnée. 

Les secondes, théories cérébrales, sont celles des phré- 
nologistes, qui admettent que le sens des couleurs réside 
dans une portion du cerveau correspondant au milieu de 
l'arcade sourcilière, Les daltonistes auraient l'arcade 
sourcilière très-aplatie (2!) 

Les troisièmes enfin, théories rétiniennes admises par 
Harvey, Young, Jüngken, Kelland, et défendues en der- 
nier lieu avec beaucoup de talent par Wartmann, ad- 
mettent que les fibres de la rétine sont capables de vibrer 
de la même manière sous l'influence d’excitations diver- 
ses, comme une vitre peut être mise en vibration par plu- 
sieurs notes du même piano. 

La théorie de Young-Helmholtz, admise presque seule 
dans les derniers ouvrages d'optique physiologique, ne 
diffère en rien de la précédente. Bohn * l'attaque en di- 
sant que, si la rétine possède trois ordres d'éléments di- 
vers, sensibles les uns pour le rouge, les autres pour le 


1 Taylor’s scientific Memoirs, 1846, p. 182. 
* Henry's Life of Dalton, p. 202. 
5 Peggendorffs Annalen, t. 125, p. 87. 
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vert, et les derniers pour le violet, une surface uniformé- 
ment rouge devrait nous présenter des points très-rouges 
alternant avec d’autres légèrement verts et violets. Mais 
Meissner ‘ réfute Bohn en prétendant que la théorie de 
Young-Helmholtz n'attache pas une grande importance à 
l'existence des trois éléments différents, mais plutôt à trois 
excitations diverses que l’on peut supposer agir sur un 
seul et même élément. 

Interprétée de cette manière, la théorie Young-Helm- 
holiz ne diffère donc plus de celle de Wartmann. 

L’explication de M. Schulze rentre dans les théories 
chromatiques et se rapproche de celle de Brewster, toute- 
fois avec la différence capitale que la supposifion de 
Brewster, que la rétine serait colorée, ne s’est pas véri- 
fiée, tandis que lexistence du pigment dans la tache 
jaune est un fait confirmé tous les jours par l'expérience. 
Georges Wilson eut le premier le mérite d'avoir attiré 
l'attention des physiologistes sur l’action de la tache jaune 
(1855). Ce sont ses idées qu'a développées M. Schulze 
en faisant directement lexamen microscopique, et c’est 
dans cette direction que l’on doit aujourd'hui poursuivre 
les recherches. Il est à regretter que l’on n’ait pas fat 
l'examen microscopique de l'œil de Dalton. Mais les cas 
de daltonisme ne sont point si rares, et le microscope ne 
tardera pas à décider la question. 

La coloration jaune, même intense, de la macula lutea 
ne nous parait nullement pouvoir expliquer le daltonisme, 
mais nous nous rangerons à la théorie chromatique du 
jour où l’on nous montrera une macula verte. 


! Henle’s Jahreshericht fur 1865 (paru en 1867). 


DE LA 
CONSTITUTION DES COMPOSÉS CHLORES ET OXYGÈNES 
DU TANTALE ET DU NIOBIUM 


PAR 
MM. H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE Er L. TROOST 


On n’a pas oublié les beaux travaux que M. de Ma- 
rignac a publiés tout récemment sur les composés fluo- 
rés du nobium et du tantale'. Henri Rose, à qui l’on 
doit la découverte de l'acide niobique, avait été, sans 
doute, trompé par la présence dans les divers minerais 
du niobium de quantités variables d'acide tantalique, et 
il avait conclu à l'existence de deux acides que M. de Ma- 
rignac a réduits à un seul en changeant sa formule : l’a- 
cide niobique Nb°0°. Par suite, les deux chlorures de 
niobium de H. Rose sont devenus l’un le chlorure Nb° CP 
et l’autre un oxychlorure Nb*O*CF. Ces deux composés 
sont tous les deux volatils, et 1l nous à été possible d’en 
prendre les densités de vapeur qui concordent parfaite- 
ment avec les idées développées par M. de Marignac *. 

Il était utile cependant de démontrer par voie synthé- 
thique la présence de l'oxygène dans l’oxychlorure de 
niobium; c’est ce que nous avons fait au moyen de l’ex- 
périence suivante. 

De l'acide niobique pesé dans une nacelle de platine 
a été placé dans un tube de verre entouré de clinquant 


‘ Arcluves, 1865, t. XXIIT, p. 167 et 249; 1866, t. XXV, p. 5. 
+ Archives, 1865, t. XXIII, p. 222. 
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et traversé par un courant d'acide carbonique sec. Du 
chlorure de niobium Nb° CP, fusible à 19%° et bouillant 
à 240°, a été volatilisé un grand nombre de fois en pas- 
sant sur de l'acide niobique chauffé au rouge. Celui-ci a 
presque entièrement disparu et a transformé le chlorure 
fusible Nb?CL° en une matière blanche, soyeuse, non fu- 
sible et volatile à 400° environ, présentant enfin les ca- 
ractères distinctifs de l’oxychlorure de niobium avec tant 
de netteté que toute confusion était impossible. La trans- 
formation a eu lieu en vertu de la réaction suivante : 


2 Nh°05+3 Nb°CI5—=5 Nh°0*°CF. 


La même expérience a été tentée en substituant l'acide 
tantalique à l'acide niobique, et le chlorure de tantale 
Ta*Cl° au chlorure de niobium Nb*Cl”. La nacelle d'acide 
tantalique a subi une légère diminution de poids. Mais le 
chlorure de tantale a conservé toutes ses propriétés, sauf 
cependant qu'il contenait un peu de chlorure de niobium 
provenant peut-être de l'acide niobique renfermé comme 
impureté dans l'acide tantalique employé. 

Le produit volatil, distillé sept fois en passant sur cet 
acide tantalique, avait la composition suivante : 


Observé. Calculé ? 
Tañtaleh 2170 1509 50.62 
Ghlorer, 2414014 49,38 
100 100 


! L'accord entre le calcul, d’après l'équivalent de M. de Marignac 
et l'observation, est rendu plus frappant encore quand on prend les 
nombres de l’analyse, savoir : un poids donné de Ta?Cl à fourni : 
AgCl 3sr,000 et Ta*05=—0,930. D'où 3000 : 930—143,4X 5 : x—222,27, 
d'où Ta*— 182,27. M. de Marignac avait donné 182 d’après les fluo- 
tantalates. M. D. 

* Excès 0,66 °},. 
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L'’acide tantalique provenant de cette analyse jaunissait 
légèrement à une température élevée, ce qui décèle la 
présence d’une petite quantité d'acide niobique (d’après 
M. Delafontaine). 

Cette expérience négative explique pourquoi l’on n'a 
pas encore pu obtenir l'oxychlorure de tantale corres- 
pondant à l'oxychlorure de niobium et sert de confirma- 
tion éclatante à la th orie de M. de Marignac sur la con- 
stitution des composés de ces deux éléments. 

Le chlorure de tantale lui-même a été pour nous le 
sujet d’une étude attentive. 

M. Delafontaine, le savant professeur de Genève, à qui 
M. de Marignac avait confié un peu d'acide tantalique pur, 
à bien voulu traiter en outre dans le laboratoire de l'École 
normale les échantillons d'acide tantalique impur sur les- 
quels nous avions opéré jusqu'ici, et de chlorure de tan- 
tale dont nous avions pris la densité de vapeur (voir 
Comptes rendus, tome LVT, p.894). Il a mis à profit l'ex- 
cellente méthode de M. de Marïgnac pour séparer à l’état 
d'oxyfluoniobate de potasse soluble l’acide niobique qui 
souillait nos échantillons d'acide tantalique, et il a fini par 
nous mettre en possession d'échantillons 1rréprochables 
sur lesquels nous avons opéré avec sa collaboration pour 
faire les recherches qui vont être décrites et dont, nous 
l’espérons, il voudra bien prendre sa part. Le chlorure de 
tantale, obtenu avec cet acide tantalique, est un solide 
cristallisable, fusible à 211°,3, bouillant à 241°,6 sous la 
pression de 753%, Il est jaune pâle, s’altère rapidement 
à l'air en. produisant des fumées à peine visibles d'acide 
chlorhydrique pur et se recouvrant d'acide tantalique. 
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Son analyse a donné les résultats suivants : 


Observé. Calculé. 
Tantale. . .. 51,25 Ta? 50,62 
Chlore . . . . 48,75 CE 49,38 

100 ” 100 


C’est l'échantillon qui nous à servi à déterminer la den- 
sité de vapeur du chlorure de tantale, et que nous som- 
mes autorisés à considérer comme contenant de l'acide 
tantalique provenant de l’altération qu'il est impossible 
d'éviter dans le maniement d'une substance aussi avide 
d’eau. La densité de vapeur a été prise dans la vapeur 
de mercure à 360°, elle nous a donné les résultats sui- 
vanis : 


ÉRROMELTES. 2 LPECRRRRSENNTE PAST UN: 762" 
Température du baromètre et de la balance  22°,8 
sounds net nn UT ee 2057" 
molbiede Dallohs 2 2025 12.201 4 Mr 341°° 
LUE D RS EN ER ET RE MERE 26 
DÉS HOIDISENNEE Lire + DeMNNe CPAM Sue 12,5 
Hensté catéulée Fa—282: 2:15 SOS 5h 125 


En tenant compte du résidu d'acide tantalique laissé 
au fond du ballon, cette densité confirme d’une manière 
complète la formule Ta*C[° admise par M. de Marignac et 
l'équivalent 182 qu'il a déterminé par ses analyses. Une 
autre expérience à été faite à 440° dans la vapeur de sou- 
fre ; la quantité de matière introduite dans le ballon était 
insuifisante, et le résidu d'acide tantalique a exercé sur le 
résultat une influence en rapport avec l'augmentation de 
la température. Elle a donné le nombre 13,0 qui prouve 
seulement que cette densité de vapeur ne diminue pas 
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avec la température, et que, par conséquent, le chlorure 
de tantale en vapeur se dilate de 0,00367 de son vo- 
lume à 0° pour chaque degré thermométrique. 


Diromelre lie re re RE 762,3 
Température du baromètre el de la balance  22°,8 
Rrcésideppide SD Me & SU TIME MEN 1539": 
Volume-du. ballon 4:244,9- 21 crçelte ele 384°° 
Ai DeStBi ee Chrome NON D IE: JÛ°° 


Si on traite par la potasse liquide la matière restée 
dans le ballon pour essayer de séparer le chlorure de 
tantale de l'acide tantalique qui le souille, on n'obtient 
jamais la solution complète du chlorure de tantale dans 
l'alcali. Cette circonstance nous à privé d'une vérification 
fort précieuse que nous avions appliquée déjà à la déter- 
mination de la densité de vapeur des chlorures de mo- 
bium entièrement solubles dans la potasse diluée, et ainsi 
séparables de l'acide niobique anhydre restant comme 
impureté dans le fond du ballon. 

La densité de l'acide tantalique obtenu par la décom- 
position de ce chlorure de tantale par l’eau ammoniacale 
et calciné au rouge sombre est de 7,35. M. Henri Rose 
trouve qu’elle peut varier de 7,05 à 8,3. Nous avons 
opéré sur 15,083 provenant de l'analyse citée plus haut. 
Tous les résultats sont donc absolument confirmatifs des 
belles recherches de M. de Marignac sur ces matières 
rares et difficiles à traiter. 

Nous sommes très-heureux de rendre ce témoignage à 
notre savant ami. ; 
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PHYSIQUE. 


BALFOUR-STEWART et TAIT. DU RÉCHAUFFEMENT QU'ÉPROUVE 
UN DISQUE PAR LE FAIT DE SA ROTATION RAPIDE DANS LE VIDE. 
(Séance de la Société Royale de Londres du 50 octobre 
1866.) 


Nous ne reviendrons pas ici sur l'appareil décrit par les 
auteurs dans un précédent mémoire, ni sur les premiers ré- 
sultats qu'ils ont obtenus. et qui se trouvent consignés dans le 
Bulletin de nos Archives pour février 1866. Le numéro 88, 
volume 15 des « Proceedings de la Société Royale » contient 
une nouvelle série d'observations faites avec le même appareil. 
Dans ce second mémoire. les auteurs cherchent à démontrer, 
soit à l’aide du calcul, soit au moyen de nouvelles expérien- 
ces, que le réchauffement observé sur le disque d'aluminium 
tournant ne peut être attribué : 1° à des courants électriques 
développés sur le disque par l’action du magnétisme: 2° à 
une élévation de température développée par le frottement 
de l’axe de rotation contre les supports: 39 à un réchauffe- 
ment des rouages: 4° aux vibrations imprimées au disque par 
sa rotation, et dont l’énergie, par l'effet de la résistance de 
ce disque à modifier sa forme à chaque instant, aurait pu se 
convertir en chaleur. Ils montrent ensuite que le réchauffe- 
nent en question est en grande partie indépendant de la den- 
sité et de la composition chimique de la petite quantité de gaz 
restée dans la cloche, en prouvant que ce réchauffement 
varie très-peu entre les limites de densité de 1.1 pouce et 
0.25 pouce, soit qu’on emplove de l’air atmosphérique, du 
gaz hydrogène ou le gaz d'éclairage. Enfin, ils montrent 
que la quantité de chaleur. développée sur des disques de 
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même surface et placés dans des circonstances analogues, 
paraît être sensiblement la même. En soumettant, en effet, 
successivement à l'expérience trois disques d'aluminium de 
0.05, 0,0375 et 0,025 pouce d'épaisseur, leffet thermométri- 
que s’est trouvé en raison inverse de l'épaisseur des disques, 
soit dans les proportions de 30, 43 et 60. 


Observations du rédacteur. 


Quoique dans ce nouveau travail, pas plus que dans le pré- 
cédent, les auteurs n’émettent d'opinion positive sur l’origine 
du réchauffement qu’ils ont observé, le soin avec lequel ils 
cherchent à exelure toute cause autre que celle dépendant du 
simple rayonnement du disque, laisserait croire qu’ils sont 
plutôt disposés à attribuer le phénomène à l’action de ce 
disque sur le milieu éthéré dans lequel il se meut. La pos- 
sibilité d’un fait aussi anormal ne peut, suivant nous, être 
admis, que s’il n’existe aucune autre cause de nature à ex- 
pliquer le phénomène observé. Or, en admettant que les 
auteurs sont parvenus à écarter la plupart des autres causes 
de dégagement de chaleur qu'ils ont successivement exami- 
nées, il en reste une, celle justement sur laquelle ils insistent 
le moins, qui nous parait rendre compte du phénomène sans 
avoir recours à ce milieu éthéré que nous connaissons si mal. 
À notre avis, le réchauffement du disque d’aluminium pro- 
viendrait uniquement du frottement qu’il exerce, par suite 
de sa rotation rapide, sur la portion du fluide élastique resté 
dans la cloche. Remarquons d’abord que cette portion est 
considérable par rapport au degré de vide que l’on obtient 
maintenani par les machines pneumatiques perfectionnées. En 
effet, tandis que dans celles-ci on obtient facilement un vide 
à un milhmètre près, les expériences de MM. Stewart et Tait 
ont été faites dans de l’air et d’autres gaz dont la tension a va- 
rié depuis 43 lignes à 3 lignes, soit près de 7 millimètres en 
minimum. Ce n’est donc pas le degré de rareté du gaz resté 
dans la cloche qui pourrait être allégué comme objection à 
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l'explication qui nous parait la plus probable. Les motifs 
suivants, tirés des résultats mêmes cités dans le mémoire, 
tendent suivant nous à la confirmer. 

1° Le fait constaté par les auteurs que l'effet produit pro- 
vient directement du rayonnement du disque, et que cet effet 
est d'autant moindre que le disque est plus épais, est favorable 
à l’idée que le disque se réchauffe par le frottement que sa 
surface, qui reste imvariable, éprouve de la part du fluide 
élastique dans lequel il se meut. 

2° Le résultai fourni par les tableaux de la page 290 et 291 
des « Proceedings, » savoir : que le degré de réchauffement 
du disque est en raison de la densité du milieu dans lequel 
il tourne, est un auire mouûf pour atiribuer ce réchauffe- 
ment à l'effet du frottement du disque contre ce milieu. 
Dans de l’air à la densité de 13 lignes, par exemple, la dé- 
viation du galvanomètre a été de 52 divisions, tandis que 
dans de l’air à la densité de 3 lignes, elle n’a été que de 28.5 
divisions. De même, dans de l'hydrogène à 6 lignes de ten- 
sion, le réchauffement indiqué, traduit en degrés du thermo- 
mètre centigrade, est de 0°,53, tandis que dans de l’hydro- 
gène à la tension de 3 lignes seulement, il n’était plus que de 
00,47. On peut, il est vrai, alléguer que dans le cas de l’hy- 
drogène à 6 lignes de tension (page 290) le réchauffement 
du disque a été trouvé plus grand que dans de l'air à 43 li- 
gnes ; il s’est même irouvé presque aussi grand lorsque la 
densité de hydrogène n’était plus que de 3 lignes. Mais ce 
résultat, suivant nous, n’a rien d’invraisemblable, et trouve 
son explication dans le fait que le frottement du disque contre 
l'hydrogène doit produire plus de chaleur à densité égale 
que son frottement contre l’air atmosphérique, à cause du 
pouvoir conducteur de l’hydrogène plus considérable que 
celui des autres gaz, et par suite de l’extrême mobilité de ses 
particules. 

3° Le fait reconnu par les auteurs que le disque se ré- 
chaulfe davantage lorsqu'il est recouvert sur l’une de ses faces 
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de noir de fumée, tend à donner une probabilité de plus à 
l'opinion que nous soutenons. Dans ce cas, en effet, le frot- 
tement doit être naturellement plus considérable que dans 
le cas d’une surface polie. La page 291 des «Proceedings » 
renferme, à notre avis, une expérience concluante. Les au- 
teurs, avantnoirci le disque sur ses deux faces, ont remarqué 
qu'il se réchauffait presque autant dans de l’air à 4,8 lignes 
de tension, que lorsque, avant une seule de ses faces noircies, 
on le faisait tourner dans de l'air de 13 lignes de tension. 
Cette expérience n’est-elle pas de nature à rendre évident 
que dans le second cas, celui où le gaz se trouve en quan- 
tité notable, le frottement d’une seule surface noircie déve- 
loppe presque autant de chaleur que le frottement simultané 
des deux surfaces dans Le cas où la tension du gaz est beau- 
coup plus faible? 

Remarquons, en terminant, qu’en attribuant le réchauffe- 
ment du disque tournant au frottement du gaz resté dans la 
cloche, il n°v a rien d'étonnant à ce que les différences entre 
les quantités de chaleur développée, suivant le plus ou moins 
de densité de celui-ci, soient extrêmement faibles. Avec une 
vitesse de rotation aussi énorme (environ 80 révolutions par 
seconde), il doit, en effet, v avoir dans la portion du gaz la 
plus voisine du disque tournant des variations de densité 
telles, que la différence peu considérable qui existait au dé- 
but, ne devra exercer qu'une influence relativement très- 
faible. F. MARCET. 


CHIMIE. 


V. WARTHA. SUR LA COMPOSITION DE LA WISÉRINE. (Journ. für 
prakt. Chemie, XCIX, 88.) 


La wisérine est un minéral brun de girofle clair, dont la 
forme et les angles sont très-voisins de ceux du zircon, et 
la densité 4,64 On a trouvé cette espèce à Fibia au Saint- 
Gothard et dans la vallée de Binn (Haut-Valais). L'analyse 
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de M. Wartha montre que l’on doit réunir la wisérine à 
l’yttria phosphatée (xénotime) de Hitteroë. La teneur en 
yttria est de 62,49 pour cent, et celle en acide phosphorique 
de 37,51 (formule = 3Y0 — Ph0®). On n’a pas pu constater 
avec certitude si l’vttria est accompagnée de ses congénères, 
mais cela est probable. 

On n’avait pas encore rencontré jusqu’à présent l’yttria 
dans les Hautes-Alpes. M. D. 


F. Wôazer et H. STE-CLAIRE DEVILLE. NOTE SUR LE BORE GRA- 
PHiroïivE. (Comptes rendus de l Acad. des Sciences, t. LXIV, 
p. 19, 7 janvier 1867.) 


Les auteurs avaient appelé hore graphitoïde des lames hexa- 
gonales d’une couleur de cuivre pâle, dont ils n’avaient pu 
d’ailleurs compléter l’étude faute d’une quantité suffisante de 
matière. [ls viennent de reconnaître que ce n’est pas du bore, 
ais bien un borure d’aluminium ayant pour formule AI B?. 
Ce composé forme des lames très-minces, d’un éclat parfaite- 
ment métallique, appartenant, d’après Miller, au système 
monoclinique. En le chauffant au rouge, il ne brüle pas, 
mais bleuit comme l'acier ; chauffé dans le chlore, il brüle 
avec un grand éclat en produisant du chlorure d'aluminium 
et du chlorure de bore. Il est lentement soluble dans l'acide 
chlorhydrique concentré et dans la lessive chaude de soude; 
l'acide nitrique très-concentré le dissout facilement : la disso- 
lution, précipitée par le carbonate d’ammoniaque, laisse dé- 
poser un borate d’alumine basique. 

Le borure aluminique se produit surtout lorsque dans la 
préparation du bore cristallisé par l'acide borique, ou du bore 
amorphe avec l'aluminium, on n’emploie pas une chaleur 
trop forte ou trop prolongée: il prend encore naissance en 
tenant de l'aluminium fondu dans la vapeur de chlorure de 
bore. M. D. 
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RoscoE. SUR L’ISOMORPHISME DU PERCHLORATE DE THALLIUM AVEC 
CEUX DE POTASSIUM ET D'AMMONIUM. (Journal of the Chem. 
Soc. of London, décembre 1866, p. 504.) 


Le perchlorate de thallium à une stabilité égale à celle des 
perchlorates alcalins. Il se prépare en attaquant le métal par 
l'acide perchlorique aqueux ou bien par la double décompo- 
sition du perchlorate de baryte et du sulfate de thallium. Il 
cristallise facilement en prismes droits rhomboïdaux, nets, 
transparents, incolores, non déliquescents; le poids spécifique 
de ces cristaux est de 4,85 environ: ils se dissolvent dans 10 
fois leur poids d’eau à 15° et dans environ les 5/, de leur poids 
à 100°: le sel est aussi faiblement soluble dans l'alcool. Ce 
perchlorate peut être chauffé jusqu’au point d’ébullition du’ 
mercure sans perdre de son poids: à une température plus 
élevée, il forme une masse noire et finalement il se volatilise 
à l’état de chlorure de thallium. 

L’angle du prisme, dans les cristaux, est de 102° 50° 
(perchlorate de potassium —103° 58”), et les rapports des 
axes == 0,7978 : 1 : 0,649 (dans le sel ammonique on à 
0,7926 : 1 : 0,6410). 

L’analvse donne la formule TI0,CI?0*, semblable à celle 
des autres perchlorates alcalins. M. D. 


ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PALÉONTOLOGIE. 


W.-Th. VROLIK. AMTEEKENINGEN OVER, ETC. OBSERVATIONS SUR 
LA STRUCTURE ANATOMIQUE DU CARPE CHEZ LES MAMMIFÈRES. 
Dissertation présentée à l’Université de Leyde. 1866. 


Nous sommes heureux de pouvoir attirer un instant l’atten- 
tion des naturalistes sur l’opuscule du jeune docteur hol- 
landais qui, suivant les traces de son grand-père et de son 
oncle, tous les deux jadis professeurs à Amsterdam et secré- 
taires de l'Académie des sciences du royaume des Pays-Bas, 
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débute dans la carrière suivie avec succès par ses parents, en 
publiant de nouvelles recherches sur l'anatomie comparée 
des mammifères. Sans doute, l'étude approfondie des os du 
carpe n’est pas un de ces travaux brillants qui changent la 
face d’une science, mais il y a du mérite à suivre les modifi- 
cations de forme et d'assemblage de ces petits os dans toutes 
les classes des mammifères, en s'appuyant sur les témoignages 
de plusieurs observateurs et les vérifiant au moyen de prépa- 
rations ostéologiques nombreuses. Cette recherche, d’ailleurs, 
rend service à la science, en fournissant une précieuse res- 
source aux travaux paléontologiques. 

La dissertation de M. Vrolik se divise en deux parties. La 
première est le résumé des recherches faites jusqu'ici sur 
l'anatomie du carpe chez les mammifères. L'auteur passe en 
revue d’abord les opinions de ceux des savants qui cherchent 
à démontrer l’analogie entre la structure des extrémités an- 
térieures et postérieures, ensuite celles de ceux qui rappor- 
tent tout au iype du corps humain. Dans sa seconde partie, 
M. Vrolik décrit d’abord le corps en général, puis chaque 
petit os en particulier, dans les quatorze ordres de mammi- 
fères, entrant dans des détails anatomiques circonstanciés 
pour plusieurs espèces. Nous ne le suivrons pas dans cette 
longue énumération, et nous nous contenterons de trans- 
crire ici les conclusions de son travail : 

1° Le carpe des mammifères est généralement formé de 
huit petits os disposés sur deux rangées. 

2° Chez quelques-uns il en existe un neuvième, nommé 
l'os central, sans parler des petits os sésamoïdes qui se ren- 
contrent assez souvent, surtout sur les suieis avancés en âge. 

3 Ce nombre normal des os du carpe peut diminuer par 
les circonstances suivantes : 

a) Par la fusion de l'os scaphoïde avec l'os semi-lunaire, 
comme chez les cheiroptères, les carnassiers, les rongeurs 
(le lièvre excepté), les cétacés herbivores et les marsupiaux, 

b) Par Fabsence de toute la seconde rangée des os du 
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carpe, comme chez les solipèdes, les ruminants et le dauphin. 

c) Par la fusion de l’os semi-lunaire avec le grand os (les 
paresseux). 

d) Les chauves-souris seules ne possèdent pas d’os pisi- 
forme, tandis qu'il existe chez tous les autres mammifères, 
sans exception, soit à l’état osseux, soit à l’état cartilagineux 
(les cétacés). 

e) Quant à l'os central, il existe chez les quadrumanes (les 
troglodites exceptés) chez les lémurides et chez les rongeurs. 
La taupe seule parmi les insectivores est pourvue de ce neu- 
vième petit os. C. N. 


NOTES SUR LE MAMMOUTH DÉCOUVERT PRÈS DE LA BAIE DU TAS, 
(Petermann’s Mittheilungen, novembre 1866. Echo de la 
presse russe, 5 janvier 1867.) 


Dans lenuméro de décembre 1866 (t. XXVIE, p. 543 et 344), 
les Archives rapportaient qu’un géologue expérimenté, M. le 
magister Schmidt, avait été envoyé par l’Académie de St-Pé- 
tersbourg à la recherche d’un mammouth, qu'un Samoyède 
prétendait avoir découvert près de la baie du Tas, non loin 
du golfe de FObr. Or voici ce que nous lisons dans le onzième 
cahier de 1866 des Wittheilungen de Petermann : 

« Il y a quelques mois que nous annoncions, avec de gran- 
des espérances, l’envoi du géologue Fr. Schmidt dans les 
plaines glacées de la Sibérie septentrionale, où 1l devait cher- 
cher le cadavre d’un mammouth découvert en 186%, et le faire 
transporter à St-Pétersbourg avec tous les soins possibles. 
Les détails qu'on donnait sur cette trouvaille, ne permettaient 
pas de douter qu'il s'agissait d’un exemplaire en parfait état 
de conservation, et on était en droit de s'attendre à ce que 
le délégué de l’Académie de St-Pétersbourg fournirait des 
données importantes sur l’apparition énigmatique, dans un 
sol éternellement glacé, de ces êtres d’un autre âge; sur les 
traits essentiels qui en caractérisent le gisement; sur leur 
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manière de vivre et de se nourrir. Malheureusement, nous 
n’avons qu’une déception de plus à enregistrer. » 

Lee Dans sa séance d'octobre 1866, la Société de Géogra- 
phie de St-Pétersbourg a été informée que M. Schmidt avait 
bien réussi à trouver le cadavre du mammouth, mais que les 
renseignements antérieurs étaient singulièrement exagérés. 
Au lieu d’un exemplaire complet et bien conservé, le magister 
n’a eu à enlever que la peau et quelques os à moitié décom- 
posés (die Haut und einige halb verfaulte Knochen). — Sans 
doute, nous en saurons bientôt davantage. La nouvelle a été 
transmise par les membres d’une expédition scientifique qui, 
sous les auspices de la Société de Géographie d'Irkoutsk, ex- 
ploraient les bords du Jénisseï, et ont rencontré M. Schmidt 
à Dudinsk. 

D’après le Journal russe de St-Pétersbourg, M. Schmidt est 
parvenu à déterrer une grande quantité d'os, de poils et de 
peau du mammouth à la recherche duquel il avait été en- 
voyé: mais il n’a pu découvrir les parties intérieures du corps, 
en sorte que les questions relatives à la nourriture et à la 
patrie de cet animal n’ont pu être éclaircies. Le cadavre de 
ce mammouth est celui d’un animal jeune, car il n'avait 
qu’une dent de chaque côté de la mâchoire. 


DÉCOUVERTE D'UN CRANE HUMAIN ENFOUI SOUS UN DÉPÔT VOLCA- 
NIQUE DE CALIFORNIE. (London-Revierw, 29 décembre 1866. 
Extrait du journal de Sillimann.) 


L’attention du public américain a été excitée par la dé- 
couverte d’un crâne humain, trouvé en Californie sous un 
dépôt volcanique considéré comme appartenant à une haute 
antiquité. Le crâne en question a, dit-on, été trouvé à une 
profondeur de 153 pieds dans un puits pratiqué dans de la 
cendre volcanique durcie, appelée « lave » dans cette loca- 
lité, près du camp des Anges, dans le comté de Calavarus. 
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Cinq couches de cette cendre solide s’y trouvent superposées 
et alternent avec des couches de gravier. Ce crâne a passé des 
mains du mineur qui l'avait irouvé, dans celles du professeur 
Whitney, géologue de l'Etat, en Californie, qui a visité la lo- 
calité ei etudié le sujet autant que le permettait l’eau qui s’y 
trouve. — Îl a exposé ceile découverte d’une manière préli- 
minaire devant l’Académie des sciences naturelles de Cali- 
fornie, et promet des détails ultérieurs, dès que l’eau aura 
disparu du puits, et permettra une étude plus approfondie de 
la formation. L’âge exact des couches en question n'ayant pas 
été jusqu'ici fixé avec quelque autorité, le professeur Whitney 
est disposé à croire que l'éruption de la grande masse des 
matériaux volcaniques sur le versant occidental de la Sierra- 
Nevada, a commencé à l’époque pliocène, s’est continuée pen- 
dant le post-pliocène, et peut-être jusqu’à des temps relative- 
ment modernes. 

La couche qui renfermait ce crâne parait plus ancienne 
que toutes celles où on a jusqu'ici trouvé des débris de 
mastodonte; c’est pourquoi il y aura un grand intérêt à 
mettre hors de doute l'authenticité de cette découverte. 


DÉCOUVERTE D'UN NOUVEAU DINOSAURIEN DE NEW-JERSEY. 
(London-Revieuw, 5 janvier 1867.) 


Le professeur Cope a montré à l’Académie des sciences 
naturelles, à Philadelphie, les restes d’un gigantesque dino- 
saurien, trouvé dans les formations crétacées de New-Jersey. 
Ces os, qui ont été découverts dans le grès vert, consistent en 
une partie de ceux de la mâchoire inférieure, avec des dents, 
en une partie de larc scapuiaire, en y comprenant les clavi- 
cules supposées, deux humérus, le fémur gauche, le tibia et le 
péroné droit, avec plusieurs phalanges, des vertèbres Iom- 
baires sacrées et caudales, ainsi que plusieurs parties réduites 
en fragments. Les os ont été retirés d’environ vingt pieds 


ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PALÉONTOLOGIE. 181 


au-dessous de la surface de la partie supérieure du lit « cho- 
colat » qui est immédiatement au-dessous de la couche verte, 
et qui est d’une si grande valeur comme engrais. La décou- 
verte de cet animal remplit une lacune dans la faune crétacée, 
en révélant l’existence d’un ennemi carnivore des grands Ha- 
drosaurus herbivores, jouant le même rôle que le dinodon à 
l'égard du tracodon des couches de la Nebraska , et le méga- 
losaure à l'égard de l’iguanodon du terrain wealdien et de 
l’oolite d'Europe. Comme grandeur, cet animal égale le Me- 
galosaurus Bucklandi, qui constitue avec lui et le dinodon, le 
type le plus formidable de vertébrés rapaces terrestres, que 
nous connaissions. Par sa dentition et ses fortes griffes pré- 
hensibles, il ressemble extrêmement au mégalosaure, mais 
le fémur se rapproche davantage de celui de l'iguanodon, 
ce qui rend probable l’existence de distinctions également 
importantes, et indique qu'il appartient à un autre genre. On 
propose pour cet animal le nom de Laelops aquilunguis. 


+ 


DÉCOUVERTE D'UN DINOSAURIEN DANS LES ENVIRONS DU CAP DE 
Bonne-EsPÉRance. (London-Review, 15 décembre 1866.) 


Dans une réunion récente de la Société géographique, le 
professeur Huxley a lu une communication sur quelques 
restes de grands reptiles dinosauriens des montagnes Storm- 
berg, au sud de l’Afrique. Une partie du fémur droit mesu- 
rait 25 pouces ‘/, de longueur, ce qui permet de supposer 
que l’os entier devait avoir plus de 50 pouces. La position 
et le caractère des trochanters et la forme générale de l'os 
montrent clairement les affinités avec les dinosauriens, du 
reptile auquel cet os a appartenu, et qui doit, quant à sa taille, 
s'être beaucoup rapproché de ses congénères, le mégalosaure 
et l’iguanodon. Il avait la plus grande ressemblance avec le 
premier, mais en différait par la forme et la taille relative des 
trochanters, et par des proportions en général plus lourdes. 
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Le professeur Huxley propose de l'appeler ÆEnskelosaurus 
Browntii. On a découvert aussi une partie de l'extrémité 
distale d’un autre fémur d’un grand reptile dinosaurien, 
dont les caractères sont suffisamment distincts pour mon- 
trer qu'il doit être rapporté à un autre genre, Le fait que ces 
restes ont été trouvés dans les roches du Stormberg, ne pa- 
rait pas suffisant pour établir leurs relations géologiques, et 
pour décider s'ils doivent être rapportés aux reptiles dinosau- 
riens de la période mésozoïque, ou à ceux de la période per- 
mienne. il faut cependant remarquer que les rocs de Storm- 
berg recouvrent aussi les couches caroo, qui ont fourni les 
labyrinthodons, les dicynodons et tant d’autres reptiles re- 
marquables. 


BOTANIQUE. 


Carl MüLzLEr. UNTERSUCHUNG ÜBER DEN SITZ . . ..… etc. — RE- 
CHERCHES SUR LE SIÉGE DES ALCALOÏDES DANS L'ÉCORCE DES 
CINCHONA. (Pringsheiïm Jahrbücher, 1866.) 


IL y a déjà quelques années que M. Wigand avait cru dé- 
montrer que les alcaloïdes des quinquinas résident dans le 
liber. [Il avait en effet observé que, lorsqu'on imbibe d’une 
dissolution de cochenille de minces coupes transversales faites 
au travers de l’écorce de ces plantes, c’est la région libé- 
rienne des coupes qui se colore le plus fortement. Pensant 
que les alcaloïdes en question pourraient bien agir comme 
mordant et avoir la propriété de fixer les matières coloran- 
tes, M. Wigand eut l’idée de traiter simultanément, par une 
même teinture de cochenille, de l'écorce de lin préalable- 
ment imbibée d’infusion de quinquina et de l'écorce de quin- 
quina dépouillée, au contraire, de toutes traces d’alcaloïde. 
Il remarqua alors que l'écorce de lin se colorait vivement, 
tandis que celle de quinquina avait perdu la propriété de fixer 
le pigment, et il en conclut que. si dans la première expé- 
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rience, c'était le liber qui absorbait le plus de cochenille, cela 
devait tenir à ce que cette partie de l'écorce était la plus 
riche en alcaloïde. 

M. Ch. Müller avant répété ces expériences, sans arriver aux 
mêmes résultats, a cherché à résoudre la question par la mé- 
thode de dosage direct. Il fallait pour cela parvenir à séparer 
complétement le liber du parenchyme, et ce premier résultat 
n’était pas facile à obtenir vu que le liber des quinquinas ne 
forme pas de couches épaisses, mais se compose de petits 
groupes de cellules peu visibles. M. Müller pense cependant 
être parvenu à surmonter toutes les difficultés par Le procédé 
suivant : 

Il commence par réduire l’écorce, au moven d'un ee 
en copeaux minces qu'il achève de désagréger, en les agitant 
dans une bouteille, d’abord avec des morceaux de fil de fer, 
puis avec du sable fin. En examinant au microscope les dé- 
bris d’écorce ainsi obtenus, il trouve que le parenchvme s'est 
entièrement détaché du hber, et il achève la séparation de ces 
deux éléments par un procédé ingénieux. Pour cela il verse le 
contenu de la bouteille dans le ventre d’une cornue, commu- 
niquant d'un côté avec un soufflet et de l’autre avec une autre 
cornue mise elle-même en communication avec un récipient 
plein d’eau. Il est clair qu’en faisant jouer le soufflet on 
agite fortement la poudre contenue dans la première cornue. 
Les dépôts de parenchyme plus légers que le reste sont alors 
chassés à travers tout l’appareil jusque dans le récipient, tan- 
dis que le liber reste dans la première cornue ou parvient 
tout au plus jusque dans la cornue intermédiaire. On peut 
d’ailleurs facilement s’en assurer par un examen microsco- 
pique des dépôts formés dans les diverses parties de l'ap- 
pareil. Une fois cette opération terminée, M. Ch. Müller traite 
le contenu du récipient ainsi que celui de la cornue par 
l'acide sulfurique étendu et en extrait ainsi tout l’alcaloïde 
sous forme de l’hydrate C4, H:4 No O0, 6HO qu'il dose après 
dessiccation à 100°. 
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Or cette analyse prouve que 9,876 °/, de la quinine con- 
tenue dans l'écorce se trouve dans le parenchyme, tandis que 
le Liber n’en contient que 2,4620/,, soit environ le quart de 
la quaniité qui existe dans le parenchyme. Ce résultat est 
donc précisément le contraire de celui que faisai: prévoir l'ex- 
périence de M. Wigand. On voit en outre que la quinine, 
bien que beaucoup plus abondanie dans le parenchyme, n’en 
existe pas moins ainsi dans le liber. Il paraît même qu'elle 
est d'autant plus abondante que l'écorce est plus développée, 
ce qui tendrait à faire supposer que la production de la 
quinine est en rapport avec la formation du liber. Cette con- 
sidération conduit naturellement M. Ch. Müller à se deman- 
der à quel moment et dans quelle région de l'écorce a lieu 
la première apparition de la quinine, et il se propose d’abor- 
der cette question dès qu'il aura pu se procurer des plantes 
de cinchona vivantes en nombre suffisant. 


Ge 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


Le 2, 


6, 


23, 
24, 
28, 
30, 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 
sous la direction de 


M. le prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE JANVIER 1867. 


il a neigé dans la nuit précédente, la hauteur était de 15mm le matin ; cette 
neige a fondu dans la journée. 

la hauteur de la neige tombée dans la matinée est de 50mm ; cette neige a 
disparu le lendemain. 

quelques coups de tonnerre entre 1 h. et 1 {/, h., le plus fort a eu lieu à 1 h. 
3 m.; depuis 1 h. 40 m. averses continuelles mêélées de grélons, le soir on 
voit des éclairs au Sud, mais sans tonnerres. 

à 11 h. du soir éclairs au Sud-Est. 

couronne lunaire à plusieurs reprises dans Ja soirée. 

la neige a commencé à tomber à 71/4 h. du matin; hauteur dans la journée 
135mm, 

neige, par une forte bise, hauteur de la neige tombée un peu incertaine 100mm, 
neige, hauteur de la neige tombée dans la journée 420mm, 

couronne lunaire dans la soirée. 

givre le matin, neige dans la journée, hauteur 38mm, 

givre le matin. 

neige le matin, par une forte bise, la hauteur un peu incertaine 40mm, 

neige dans la nuit précédente, hauteur 30mm, 

La neige tombée du 13 au 21 est restée sur le sol jusqu'au 29 ; à la suite 
de la pluie abondante et chaude tombée dans la nuit du 28 au 29, elle a en- 
tièrement disparu dans la plaine, sauf dans quelques creux où elle avait été 
amoncelée par la bise. 
brouillard le soir, 
brouillard le matin et le soir. 
brouillard le matin, dépôt de givre. 
brouillard tout le jour. 
gelée blanche le matin; faible halo solaire de 8 1/4 h. à 11 h.et dans l’après- 


midi; belle lumière zodiacale dans la soirée. 
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Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. 


10 D. 
6 h. 
8 h. 


19 h. 


matin... 
SOir..138 
SOI 
patine 


matin.. 


matin... 


. après-m . 


matin... 


SOLE 


. matin. 


SOI 24. 


mm 
113,36 
729,14 
117,10 
719,18 


ADO 


717,67 
722,39 
731,59 


734,68 


Le 44 


1 


MINIMUM. 


9h. :matinee 


G'h; soir.,.: 


1106 soir 


10/4 h. soir ... 


9 
A 


h. 


matin .. 


après-m.. 


*matinz:2 


. après-m.. 


Lmatn ee 


. matin" 


mm 


710,27 


. 714,52 


. 713,03 


109,18 
713,95 


712,91 


. 149,96 


718,17 
720,25 
729,22 


129,06 
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MOYENNES DU MOIS DE JANVIER 1867. 


6h.m. Sh.m. 10h. m. Midi. 2 h.s. 4 h.s. 6 h.s. 8 h.s. 


16 h, s. 

Baromètre. 
in mm mm Tam nm Inn mm rm nn 
{re décade 719,36 719,94 720,11 719,51 719,11 719,24 719,929 719,48 719,72 
DE  « 716,53 716,76 717,06 716,60 716,17 716,25 716,40 716,54 716,42 
Je « 128,29 ‘728,86 729,50 729,38 728,90 728,91 729,18 -729,54. 729,53 


Mois 121,62 722,08 722,46 722,07 121,64 721,71 721,87 722,10 722,14 


Fempérature. 


0 0 0 0 0 0 0 0 
lredécade+ 0,87 + 1,07 + 2,53 + 3,96 L 3,85 L 3,01 L 2,82 L 255 L 9,66 
De cu :-=2 445 — 408 — 297 = 2.00 —— 1,59 —— 4,89 247 — 9,76 20! 
3e Te + 200. + 2,04 L 3,06 + 490 L 587 L 518 1 443 + 547 | 261 


Mois — 0,35 — 0,23 L 0,94 + 2,37 + 2,81 L 2920 + 1,58 1,16 + O,87 


Tension de Ia vapeur. 


mm nm nm min nm mn mn mi mn 
Ire décade 4,38 4,32 4,93 4,43 4,43 4,42 4,50 4,70 4,58 
2e « 3,32 3,27 3,47 3,90 3,67 3,07 3,99 3,90 3,96 
je « 4,84 4,86 9,05 9,40 »,44 »,18 5,12 4,94 4,99 

Mois 4,20 4,17 4,37 4,90 4,94 4,45 4,41 4,35 4,33 


Fraction de saturation en millièmes. 


re décade 858 826 788 711 713 747 781 818 198 


2e “ 928 915 909 878 875 895 902 879 888 
3e « 912 905 874 832 786 788 829 842 895 
Mois 900 883 857 808 191 809 837 846 861 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. Température Eau de phffe  Limn'metre. 
du Ciel. du Rhône. ou de neige. 

0 0 0 in cm 

{re décade — 0,84 + 6,22 0,80 6,35 46,6 127,0 

2e « — 5,08 — 0,27 0,91 2,00 27,0 138,8 

3e “ . — 0,04 + 7,03 0,84 »,69 31,7 134,1 

Mois — 2,08 + 4,41 0,85 2,89 105,3 133,3 


Dans ce mois, l’air a été calme 2,5 sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,63 à 1,00. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 51,2 O. et son intensité 
est égale à 24,8 sur 100, 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 
pendant 


LE Mois DE JANVIER 1867. 


Le 8, brouillard à 8 h. du matin et à 10 h. du soir. 

9, id. à 6 h. du matin. 

11, neige depuis { heure après-midi; mais le vent en a enlevé une partie. 

12, brouillard jusqu’à 2 heures du soir. 

14, neige pendant la nuit et toute#a journée jusqu’à 3 heures du soir; mais le 
vent en a emporté une partie, brouillard depuis 4 heures du soir. 


15, brouillard toute la journée. 


22, id. jusqu’à 2 heures du soir. 
26, id. jusqu’à 4 heures du soir. 
27. id. à 8 heures du soir. 

29, id, jusqu’à 8 heures du soir. 
ä1, id. depuis 2 heures du soir. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM MINIMUM. 
mn nn 
Le 2à 6h. matin... 947,61 


2” 


Le 7 2 h. après-m. 562,53 
[1 à 140 h. soir.... 549,80 

1972 10:h-"matin... 55176 
13 à 4 h. soir.... 549,09 

14 à 10 bh. matin... 550,75 
16 à 6 h. matin... 544,70 

19 a AOCR: a01E:X: 2 696,10 
8 h. matin... 552,97 


9 
_ 
- 2 


25. à 10 k. soir: 567162 

95 à 2h. après-m. 58,18 
28 à 10 h. matin. . 568,83 
. matin... 904,67 


Ÿ 
= 
2 
er 
= 


30 à 10 h matin... 568,73 
31 à 10 h. matin... 564,42 


| 
| 


IS. 


du mo 


SC 


Paromètre. 


sa HAuIan Écart avec Soyenus 
= F. d | inimu axi des 
ÉD PTT 
millim. millim, millim. millim, 0 
4 | 548,56 | —12,95 | 547,96 | 549,29 | —10,18 
9 || 548,34 | —19,44 | 547,61 | 548,70 | —12,05 
3 | 552,02 | —- 8,74 | 550,67 | 553,35 | —16,5: 
4 || 554,81 | — 5,93 | 553,55 | 556,97 | —15,92 
5 || 559,49 | — 1,23 | 557,67 | 560,69 | — 9,71 
6 || 560,28 | — 0,42 | 559,64 | 560,90 | — 9,13 
7 || 562,11 | + 1,43 | 561,55 | 562,53 | — 2,37 
8 || 557,74 | — 2,92 | 556,45 | 558,95 | — 5,07 
9 || 554,04 | — 6,60 | 553,48 | 554,57 | — 5,50 
554,32 | — 6,30 | 553,43 | 555,08 | — 4,00 
551,81 | — 8,79 | 549,80 | 554,55 | — 5,66 
551,17 | — 9,41 | 550,97 | 551,76 | —12,48 
549,94 | —10,62 | 549,09 | 550,99 | — 8,37 
550,27 | —10,27 | 549,88 | 550,75 | — 5,84 
546,36 | —14,16 | 546,02 | 546,93 | — 6,82 
545,70 | —14,80 | 544,70 | 547,18 | —17,34 
548,31 | —12,17 | 547,97 | 548,64 || —18,38 
549,47 | —10,99 | 548,66 | 550,04 !! —16,29 
994,64 | — 5,86 | 552,30 | 556,50 | —10,36 
554,52 | — 5,90 | 554,02 | 555,33 | — 5,41 
504,70 | — 5,70 | 552,97 | 555,92 | — 4,64 
562,05 | + 1,67 | 558,22 | 564,63 | — 5,76 
566,88 | + 6,53 | 565,73 | 567,62 | — 0,54 
565,25 | + 4,92 | 563,54 | 567,17 | + 1,94 
558,90 | — 1,41 | 558,18 | 559,65 | — 5,21 
964,15 | + 3,86 | 561,33 | 566,19 | — 7,49 
967,74 | + 7,47 | 567,26 | 568,23 | — 1,40 
567,90 | + 7,65 | 567,03 | 568,83 | 1,38 
65,90 | + 5,67 | 564,67 | 567,48 || — 4,78 
567,89 | + 7,68 | 567,44 | 568,73 || — 0,48 
565,22 | + 5,02 | 564,43 | 566,86 | — 8,15 
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; Le putes renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse et la plus élevée des lempératures vbservées de 6 heures du matin à 40 heures du soir, le thermométro- 
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MOYENNES DU MOIS DE JANVIER 1867. 


Gh.m. Sh m. 

mm mm 

re décade 554,68 554,90 
2 « 550,26 550,19 
d « 063,53 563,60 
Mois 556,40 556,47 


0 0 
fredécade—10,21 — 9,98 


0 0 0 0 
906 2e 407 res ere ES 


40 h. m. Midi. 9n.'s. &h.s. 6G'h:s: 
Haromètre. 
nm ni m mm mm mm 
695 2140900912 555,14 059518 555,39 
50:38, 500,13 550,01 550140 55019 
564,21 564,15 564,08 564,35 564,52 
506,89 556,11 556,65 556,81 556,93 
F'empérature. 


8h.s. 


40 b.s. 


0 0 0 
— 8,61 — 8,80 — 8,69 


2e où  —11,99 —11,55 —10,66 —- 9,74 — 9,36 —10,41 —10,13 —10,83 —10,36 
9 « — 3,98 — 3,29 2,14 — 1,39 — 2,02 — 3,46 — 4,01 — 3,82 — 3,78 
Mois —- 8,43 — 8,11 — 7,12 — 6,34 — 6,928 — 7,36 — 7,47 — 1,69 — 7,49 


Min, observé.* 


0 
ire décade —11,30 
.:JORRES 1045 
ge « — 5,29 
Mois — 9,86 


Max. observé.” 


0 
LA GTS 0,64 
— 853 0,76 
010 0,71 
rt 0,70 


Dans ce mois, l’air a été calme 11 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO. a été celui de 2,23 à 1,00. 


Clarté moyenne 
du Ciel. 


ram 


64,3 
26,0 
17,1 


107,4 


Eau de pluie 
ou de neige. 


Hauleur de la 
neige tomhée. 


mm 
950 
300 
140 


14 


J 


10 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E. et son intensité 
est égale à 38,4 sur 100. 


* Voir la note du tableau. 
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SUR 
PB CD S OMVP PTONETD'E SGA 
ET 
LEUR SÉPARATION DIALYTIQUE LES UNS DES AUTRES 
PAR DES DIAPHRAGMES COLLOIDES 


PAR 


M. Tuomas GRAHAM :. 


PREMIÈRE PARTIE. 


Nous avons rendu compte dans un précédent numéro 
des découvertes remarquables de M. Graham sur les lois 
de la diffusion liquide, et sur l'application qu’il en a faite 
dans le but d'opérer une sorte d'analyse physique, ou 
séparation de substances différentes les unes des autres, 
par suite de leur plus ou moins haut degré de diffu- 
sibilité *. Nous avons maintenant sous les yeux un nou- 
veau mémoire du même savant, qui peut être considéré 
comme faisant suite à son travail sur la diffusion liquide. 
Dans ce mémoire, en effet, l'illustre chimiste anglais con- 
sidère successivement les différents gaz sous le rapport 
de leurs divers pouvoirs de diffusion, et parvient ainsi à 
les séparer les uns des autres par un procédé de dialyse 
semblable à celui qu'il avait déjà appliqué aux dissolu- 


‘ On the absorption and dialytic separation of Gases by colloid septa 
(Philosophical Transactions, 1866 et Philosophical Magazine, janvier 
1867). 

? Voyez Archives des Sciences physiques et naturelles, vol. XVI, fé- 
vrier 18635. 
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tions. Enfin, il démontre que ce n’est point par suite de 
leur porosité que les milieux colloïdes se laissent péné- 
trer par certains gaz, mais que ce phénomène est dû à 
une absorption et très-probablement à une véritable li- 
quéfaction des gaz sur lesquels on opere, de sorte que 
leur mouvement à travers ces milieux peut être considéré 
comme se rapportant à la même classe de phénomènes 
que ceux qui constituent la diffusion liquide. Les recher- 
ches qui font le sujet du mémoire dont nous allons cher- 
cher à rendre compte, présentent un exemple frappant de 
résultats du plus haut intérêt obtenus par des moyens 
extrêmement simples, et qui ont de plus l’avantage d'être 
à la portée de tous ceux qui s'occupent de ce genre de 
questions. 

Après avoir rendu justice aux travaux du D' Mitchell 
de Philadelphie ‘, qui le premier a constaté la propriété 
de certains gaz de pénétrer à travers des couches minces 
de caoutchouc, phénomène qu'il attribue à un simple effet 
de porosité, notre auteur reprend ab ovo le sujet de la 
diffusion des gaz, soit à travers des lames de caoutchouc, 
soit à travers d’autres diaphragmes colloides, et en par- 
ticulier les métaux. Dans ses premières expériences, qui 
se rapportent plus spécialement à l’action d’un diaphra- 
gme de caoutchouc, il se sert d’un appareil auquel il a 
donné le nom de diffusiomètre. Cet appareil est composé 
d’un tube de verre de 22 millimètres de diamètre sur 
presque un mètre de long, maintenu dans la position ver- 
ticale. Ce tube est ouvert à son extrémité inférieure, tan- 
dis que son orifice supérieur est recouvert par une pla- 


* «On the penetrativeness of fluids, » by Dr Mitchell. Philadelphia 
Journal of Medicul Sciences, vol, 13, or Journal of the Royal Institu- 
tion, vol. 2. London, 1831. 
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que mince en stuc qui sert de support à une pellicule 
détachée d’un petit ballon de caoutchouc, qu'on étire le 
plus possible en le reliant au tube au moyen d’un fil de 
cuivre, et en le cimentant au verre avec de la gutta-percha 
ramollie par la chaleur. St maintenant, après avoir rempli 
le tube de mercure, on le retourne de manière à faire 
plonger l'extrémité ouverte dans une petite cuve remplie 
de ce métal, on produira un vide barométrique dans le- 
quel l'air extérieur S'introduira peu à peu en passant à 
travers la pellicule de caoutchouc, en même temps que 
la colonne de mercure baissera graduellement dans le 
tube. Pour pouvoir opérer sur des gaz d'espèce diffé- 
rente, on dispose au-dessus de l'extrémité supérieure du 
diffusiomètre un capuchon en caoutchouc vulcanisé, ci- 
menté à l'appareil par de la gutta-percha et muni de deux 
ouvertures, dont l'une destinée à l'introduction du gaz 
à examiner dans le capuchon, et l’autre à la sortie de 
l’excédant inutile. L'auteur fait complétement abstraction 
de la plaque de stuc qui sert de support à la pellicule de 
caoutchouc, le stuc étant d’une nature tellement poreuse 
qu'il peut être regardé comme n'exerçant aucune in- 
fluence sur le résultat de l'expérience. 

Le diffusiomètre étant disposé de la manière que nous 
avons expliqué, on fait communiquer le capuchon avec 
un gazoméètre destiné à produire le gaz à examiner. Ce 
gaz, arrivé dans le capuchon, est aussitôt attiré par l'ac- 
tion du vide barométrique qui se trouve au-dessous de 
lui, pénètre dans la pellicule de caoutchouc, y subit, suivant 
M. Graham, une espèce de dissolution ou de liquéfaction 
de façon à imprégner cette pellicule dans toute son épais- 
seur, puis s’évapore de nouveau dans le vide, en faisant 
baisser le mercure dans le tube avec une vitesse d'autant 
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plus grande qu'il s’'évapore en plus grande quantité. Les 
résultats d’une première série d'expériences faites au 
moyen de cet appareil sont consignés dans le tableau sui- 
vant, qui indique les temps employés par un volume con- 
stant de différents gaz à pénétrer à travers le caoutchouc, 
l'acide carbonique étant pris comme unité. | 


Pénétration du caoutchouc par des volumes égaux de qaz 


différents. 

Temps. 
Acide:carboniqueis2u.2. re 1 
HAUAPOMÉNE: unit acc 2,470 
DAV EU AR 5,316 
Gaz des marais (CH). . . . . 6,326 
Air atmosphérique :". 11,850 
Oxyde de carbone - :. 12,203 
Apte its état Tee 15.585 


Ou en supposant les temps égaux, le volume de cha- 
que gaz qui aura passé exprimera la vitesse de la péné- 
tration. 


Pénétration du caoutchouc dans des temps égaux. 


Vitesse. 
Azote sonLopustE ans 1 
Oxyde de carbone... 1. . 1133 
Air athOSphérIqUe | . . . . - 1,149 
RAPAAES MAT CL TÉUCME 2,148 
DRNDONE LT LAS 0 RENAN 2,556 
Hydrogène) 2%7.40i1nuiue 5,500 
Acide carbonique. . . . . .. 13.589 


En ayant égard aux circonstances dans lesquelles les 
gaz sont attirés dans le vide à travers la pellicule de 
caoutchouc, on ne doit pas s'attendre à trouver entre les 
nombres qui précèdent un rapport quelconque semblable 
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à celui qu'on remarque entre les coefficients de diffusion 
chez les gaz. Dans le système de M. Graham, l'absorption 
première du gaz par le caoutchouc doit dépendre d’une 
sorte d'affinité chimique qui existerait entre la matière 
dont est composé le gaz et la substance du caoutchouc, 
affinité analogue à celle dont on reconnaît l’action entre 
un corps soluble et le milieu dans lequel 1l est dissous. 
L'acide carbonique, par exemple, étant soluble dans l’é- 
ther et les huiles volatiles, il n’est pas étonnant qu'il puisse 
être dissous par les hydrocarbures du caoutchouc. Ce corps, 
se trouvant donc mouillé dans toute son épaisseur par le 
gaz liquéfié, on conçoit que ce dernier devra s’évaporer 
dans le vide et reparaitre sous forme de gaz de l’autre 
côté du diaphragme. Dans ce cas, les nombres qui repré- 
sentent les temps que mettent les différents gaz à traver- 
ser le caoutchouc, imdiqueront assez approximativement 
le degré relatif d'absorption et de liquéfaction exercé sur 
ces gaz par le diaphragme en question. 
Un autre moyen de rendre évident le passage des gaz 
à travers des diaphragmes de caoutchouc consiste à sub- 
stituer au diffusiomètre un petit ballon en gomme élasti- 
que. Toutes les fois qu'un ballon de cette nature est gonflé 
avec de l'acide carbonique, de l’hydrogène ou du gaz des 
marais, le milieu ambiant étant de l'air atmosphérique, 
aussitôt il s’affaisse rapidement sur lui-même. En substi- 
tuant à ces gaz de l'azote pur, on remarque, au contraire, 
que le ballon se dilate par suite de l'absorption d’une plus 
grande quantité de l’oxygène de l'air qu'il ne s'échappe 
d'azote. L'auteur cite, comme exemple, le cas d’un ballon 
de caoutchouc rempli d'azote, qui a augmenté de volume 
dans 2% heures de 132 à 136 millimètres, tandis qu’un 
ballon rempli d'oxygène pur a diminué dans le même 
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temps de 150 à 113 nullimètres. De même, un ballon de 
154 millimètres de diamètre, rempli d'hydrogène, s’est 
affaissé sur lui-même en 24 heures au point de ne pré- 
senter qu'un diamètre de 87 millimètres, et s’est trouvé 
renfermer alors 250 Cc. de gaz, dont 241,2 pour cent 
de loxygène, soit environ la même proportion que dans 
l'air atmosphérique. Une expérience analogue à été faite 
avec le diffusiomètre. Le tube de cet appareil ayant été 
rempli d'hydrogène, on a observé le mercure monter 
lentement dans le tube par l'effet d’une contraction gra- 
duelle du gaz, jusqu'à ce que, au bout de deux jours, 
249 parties d'hydrogène qu'il renfermait au début de 
l'expérience se sont trouvées remplacées par 53 parties 
d'air atmosphérique. Dans ce cas, le rapport du volume 
d'air atmosphérique à celui de lhydrogène s’est trouvé 
être à la fin de l’expérience de 4 à #,7, tandis que par 
l'effet d’une simple diffusion le même rapport aurait été 
dé 1 455. 

La température à laquelle est exposé le caoutchouc in- 
flue d’une facon notable sur les propriétés dialytiques de 
ce corps. Lorsqu'on chauffe jusqu'à un certam point le 
caoutchouc, il devient par cela même plus perméable aux 
gaz, apparemment parce que le ramollissement de cette 
substance par la chaleur la rapproche davantage de la 
constitution d’un corps liquide, et partant, augmente son 
affinité pour les substances gazeuses. Cet effet a été re- 
marqué très-distinctement en employant comme diaphra- 
some dialyseur de la soie rendue imperméable par un 
vernis de caoutchouc. Les volumes d'air atmosphérique, 
qui ont pu traverser un mètre carré de ce diaphragme 
pour passer dans le vide, ont varié comme suit avec la 
température : 
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Marno.  pRous 0,56 Cc. d'air ont passé dans 1 minute. 
Â 12° SON cr CAC 2,95 » ) » » 
A TOUP LAN 6,63 » » » N 


Les volumes de gaz étaient toujours réduits à une pres- 
sion barométrique de 760 millimètres et à la tempéra- 
ture de 20° C. 

L'auteur reconnaît que les résultats ci-dessus ne peu- 
vent être regardés comme parfaitement constants, car le 
temps pendant lequel le caoutchouc est chauffé, et par- 
tant le degré de ramollissement qu'il acquiert, exerce une 
influence notable sur ses capacités dialytiques. Le caout- 
chouc, ramolli par la chaleur, présente aussi un phéno- 
mène curieux sous le rapport de sa propriété de retenir 
les gaz après leur absorption par cette substance. Du 
caoutchouc ramolli de la sorte, chargé d'acide carbonique 
à la température de 20°, puis ensuite durci par le froid, 
a paru abandonner son acide carbonique à l'air libre avec 
moins de rapidité que le même caoutchouc contenant un 
volume égal d'acide carbonique, mais qui était resté à 
l’état mou dès le début de l'expérience. Ce fait que l’au- 
teur se propose de soumettre à un examen ultérieur, pa- 
rait établir un rapport intéressant entre le caoutchouc et 
les métaux malléables, quant à la propriété de ceux-ci 
d’absorber un gaz lorsqu'ils sont ramollis par la chaleur, 
et de le retenir avec beaucoup de force lorsque ces 
mêmes métaux se durcissent par le refroidissement. 

L'expérience suivante montre à quel point le caoutchouc 
jouit de la propriété d’absorber certains gaz. Un fragment 
de caoutchouc, enlevé d’une plaque de cette substance au 
moyen d'un emporte-pièce, ayant été renfermé pendant 
plusieurs jours dans une cloche d'oxygène placée sur la 
cuve de mercure, on a pu en extraire, en le plaçant dans 
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le vide pendant 21 heures, 6,21 Cc. de gaz, dont 3,67 
Cc. étaient de l'oxygène, 0,14 de l'acide carbonique et 
le reste de l’azote. En estimant le volume du caout- 
chouc à 53,8 Cc., l'oxygène absorbé s’est trouvé égal 
au 6,82 pour cent du volume du caoutchouc. Cette sub- 
stance peut done être considérée comme douée de la pro- 
priété d’absorber un volume d'oxygène deux fois plus 
orand que l’eau. 

L'auteur n'a pu parvenir à démontrer l'absorption de 
l'hydrogène à la suite d’un séjour prolongé d’un fragment 
de caoutchouc dans ce gaz, probablement à cause de la 
orande volatilité de celui-c1. 


De la séparation dialytique de l'oxygène de l'air atmos- 
phérique, 1° au moyen d'autres gaz, 2° au moyen du 
vide. — Lorsqu'on abandonne à l'air libre un ballon de 
caoutchouc rempli de gaz hydrogène, il diminue peu à 
peu de volume et se trouve contenir en moins grande 
quantité, à la place de l'hydrogène, les gaz constituants de 
l'air. C’est ainsi qu'après un intervalle de trois heures, un 
ballon soumis à l'expérience dans les conditions que nous 
venons d'indiquer, et dont le diamètre primitif était de 
150 millimètres, ne présentait plus qu'un diamètre de 
128 millimètres. La composition du mélange gazeux qu'il 
renfermait était comme suit : 


Oxygéne.s lieu : 808: sde vi 41,6 
Are Ie 1200. 2e. )8.4 
Hyorogène 7. 784275..." 

100,00 100,00 


On voit qu’en faisant abstraction de l'hydrogène resté 
dans le ballon, celui-ci peut être regardé comme renfer- 
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mant de l'oxygène et de l'azote dans la proportion de 
41,6 volumes d'oxygène à 58,4 volumes d'azote. En pro- 
longeant l'expérience, on à remarqué que la proportion 
d'oxygène va constamment en diminuant, jusqu'à finir 
par ne pas dépasser le 21 pour cent du gaz resté dans le 
ballon. C’est ainsi qu'au bout de six heures, l'oxygène 
s’est trouvé être à l'azote dans la proportion de 33,63 
volumes d'oxygène à 66,37 volumes d'azote; et après 
24 heures, dans la proportion de 26,48 oxygène à 73,92 
azote. La quantité d'hydrogène dans le ballon a été aussi 
constamment en diminuant pendant toute la durée de 
l'expérience. 

Si, au lieu d'hydrogène, on remplit le ballon de gaz 
acide carbonique, on obtient, en abandonnant ce ballon à 
l'air libre pendant 24 heures, une diminution de diamètre 
de 1460 à 90 millimètres. Le gaz resté dans le ballon, 
après avoir été traité par un alcali caustique pour lui 
enlever ce qui restait d'acide carbonique, occupait un 
volume de 496 Cc. Ce gaz était capable de ranimer la 
combustion du bois incandescent et s’est trouvé à l’ana- 
lyse composé d'oxygène 37,1 volumes et azote 62,9. 
Pour produire ce degré de concentration d'oxygène 
dans le ballon, il est indispensable d'interrompre lexpé- 
rience peu de temps après l'avoir commencée, sans quoi 
la quantité d'oxygène diminue de nouveau, et atteint au 
bout de 24 heures environ la proportion normale de 21 
pour cent. 

L'expérience précédente a été variée comme suit. Un 
ballon de caoutchouc, rempli d'acide carbonique, de ma- 
nière à présenter un diamètre de 150 millimètres, ayant 
été plongé dans de l’eau à 22, a perdu au bout de #8 
heures la plus grande partie de son acide carbonique. 
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Le gaz resté dans le ballon, après avoir été lavé à [a 
potasse, s’est trouvé contenir, sur 100 volumes, 25,77 
oxygène, et 74,23 azote. 

Nous arrivons maintenant à la séparation dialytique de 
l'oxygène de l'air par le moyen du diffusiomètre. Îl est 
évident, d’après ce qui précède, qu’en faisant dialyser de 
l'air atmosphérique au travers de la pellicule mince de 
caoutchouc cimentée à lorifice du diffusiomètre, l'air 
qui aura pénétré dans la partie supérieure du tube devra 
contenir une plus forte proportion d'oxygène que l'air 
atmosphérique. Maintenant, le mélange des deux gaz qui 
constitue l'atmosphère paraît capable de pénétrer dans le 
vide à travers la pellicule de caoutchoue, à peu près dans 
la même proportion relative que chacun de ces gaz pris 
séparément. Or, les vitesses de l’azote et de l'oxygène 
passant séparément ont été trouvées dans le rapport de 
1 à 2,556. De là, la vitesse relative de perméabilité sera, 
pour l'oxygène, égale à 21 X 2,556 — 53,676; et pour 
l'azote égale à 79 X 1 —79; ce qui donne pour 100 
parties du mélange, 40,46 oxygène et 59,54 azote 
comme résultat de la dialyse de l'air par un diaphragme 
de caoutchouc. 

M. Graham, dans le but d'obtenir un courant d’air con- 
tinu à travers le diaphragme de caoutchouc, et de pou- 
voir à un moment donné soumettre à l'analyse l'air qui 
l’avait traversé, s’est servi d’un appareil imaginé par le 
D' Sprengel. Cet appareil consiste en un tube baromé- 
trique BC de 2,5 millim. de diamètre et ouvert aux deux 
extrémités. Un entonnoir À est fixé à l'extrémité supé- 
rieure du tube de verre au moyen d’un tube de caout- 
chouc en C. L’extrémité inférieure du tube barométrique 
plonge dans un bain de m2rcure, et se trouve recourbé 
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en R. Le caoutchouc À 
C, qui relie l’enton- 
noir au tube, peut 
être comprimé à vo- 
lonté au moyen d’une 
pince à vis; enfin, 
un tube de verre ia- 
téral x est soudé au 
tube barométrique 
dans sa partie supé- 
rieure, et à l’extré- 
mité de ce tube laté- 
ral se trouve adapté 
un sac ou ballon E, 
fermant  herméti- 
quement. Sprengel 
imagina d’abord cet 
appareil comme un 
moyen commode de 
faire le vide, mais 
on peut, en recour- 
bant l'extrémité im- 
férieure du tube 
principal, s’en servir 
pour introduire un gaz quelconque dans un récipient, et 
aussi pour transférer des petits volumes de gaz d’un ré- 
cipient dans un autre, 

Lorsqu'on veut se servir de l'appareil de Sprengel, on 
commence par remplir lentonnoir de mercure, la commu- 
nication entre l'entonnoir et le tube étant maintenue fer- 
mée. Puis on ouvre tant soit peu le tube en desserrant 
légèrement la pince à vis, de façon à permettre au mer- 
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cure de s’écouler à travers le tube en entraînant naturel- 
lement avec lui l'air renfermé dans celui-ci. L'auteur af- 
firme avoir obtenu par ce moyen, en prenant d’ailleurs 
toutes les précautions nécessaires en pareil cas, un vide 
aussi parfait que celui d’un baromètre dont le mercure 
n'aurait pas été préalablement soumis à l’ébullition. 

M. Graham a apporté successivement plusieurs modifi- 
cations à l'appareil que nous venons de décrire. Il a com- 
mencé par employer comme récipient un coussin à air 
ordinaire, dont la surface totale était de 0,3482 mètre 
carré. Après en avoir expulsé l'air par la simple pres- 
sion de la main, il a achevé d'y faire le vide au moyen 
de l'appareil de Sprengel. Lorsque ce vide a paru com- 
plet, on a vu le tube de Sprengel émettre de l’air len- 
tement, mais d’une manière parfaitement uniforme. L'in- 
troduction préalable dans le coussin d’une petite quan- 
üté de sable ou de sciure de bois paraissait faciliter lo- 
pération, sans pourtant être indispensable, Le volume 
d'air, ainsi extrait dans l’espace de trois heures, s’est 
trouvé être de 15,65 Cc. et renfermer pendant la pre- 
mière heure 38, pendant la seconde 40,3 et pendant la 
troisième 41,2 pour cent d'oxygène; la quantité plus 
faible d'oxygène dans les deux premières opérations 
étant due, sans doute, à une petite quantité d'air non 
dialysé qui était resté dans le récipient. En prenant pour 
unité un mêtre carré de surface, l’auteur montre par le 
calcul, que chaque mètre carré d’un diaphragme ana- 
logue à l’étoffe dont est composé le coussin, donne pas- 
sage à 44,95 Ce. par heure, ou 0,749 Cc. par minute, 
d'air dialysé contenant assez d'oxygène pour enflammer 
du bois incandescent. 

Caoutchouc vulcanisé. — Dans une expérience subsé- 


DIALYTIQUE DES GAZ. 205 


quente, l’auteur substitue au coussin de caoutchouc un 
tube de plus de 3 mètres de long en caoutchouc vuleca- 
nisé, Ce tube avait 9 millimètres de diamètre intérieur 
sur 2 millimètres d'épaisseur. L'une de ses extrémités 
était fermée, et l’autre communiquait avec la pompe de 
Sprengel, afin d'y faire le vide. Dans ce cas, la quantité 
de gaz recueilli après un intervalle de 13 heures ne s’est 
trouvé être que de 14,25 Cc. et renfermait 37,8 pour 
cent d'oxygène. On voit par cet exemple, que la pénétra- 
tion d’un gaz dans le cas d’un tube en caoutchouc épais, 
est beaucoup moindre que celle qui à lieu dans ie cas 
d'un ballon mince de la même substance. Îl se peut aussi 
que dans le premier cas l’on ne soit pas complétement à 
l'abri de la diffusion gazeuse. Il ne paraît pas d’ailleurs 
qu'un accroissement dans l'épaisseur du diaphragme de 
caoutchouc tende à modifier d’une manière sensible la 
proportion d'oxygène dans l'air dialysé, tandis qu’elle rai- 
lentit décidément le passage du gaz. La proportion d'oxy- 
gène dans l'air dialysé atteint quelquefois, mais ne dé- 
passe jamais celle de 41,6 oxygène à 58,4 azote. 
Ballons minces en caoutchouc non vulcanisé. — Chaque 
ballon renfermait 0,76 grammes de caoutchouc; on y in- 
troduisait de la sciure de bois sur laquelle les parois du 
ballon s’affaissaient lorsqu'on y faisait le vide, tout en con- 
servant à ce ballon un diamètre de 95 millimètres. L'un 
d'eux, mis en communication avec l'appareil de Sprengel, 
s’est laissé pénétrer en 41 minutes par 19,6 Ce. d'air 
dialysé, soit 0,48 Ce. par minute. Cet air renfermait 
44,32 pour cent d'oxygène. La surface du ballon étant 
de 0,0283 mètre carré, il est facile de calculer, que la 
proportion d'air dialysé par mètre carré de surface, 
serait de 16,9 Cc. par minute, soit, cinquante fois plus 
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que dans le cas d’un diaphragme de caoutchouc de l'é- 
paisseur de À millimètre. Dans une autre expérience 
avec un ballon passablement plus grand, la quantité d'air 
dialysé par mètre carré atteint 26,5 Cc. par minute. 
C’est le plus que Fauteur ait jamais obtenu. Il paraît 
donc que de toutes les substances colloïdes, c’est l’en- 
veloppe mince et transparente de ces petits ballons de 
caoutchouc, qui réunit l’ensemble de circonstances les 
plus favorables pour opérer la dialyse d'un mélange ga- 
ZEUX. 

Étoffe de soie recouverte d’un seul côté d’un vernis de 
caouichouc légèrement vulcanisé. — C’est l'étoffe dont on 
se sert habituellement en Angleterre pour les vêtements 
imperméables. L'auteur à fait construire avec cette étoffe 
un petit sac ou ballon, verni en dedans seulement, et entre 
les plis duquel était placé une double épaisseur de feutre, 
de facon à occuper l’intérieur du sac. Lorsque ce sac est 
vide d'air, il s’aplatit presque complétement et acquiert 
une consistance analogue à celle du carton. Après avoir 
fait le vide dans le sac par une machine pneumatique, on 
le met en communication avec un appareil de Sprengel 
au moyen d'un tube ordinaire en caoutchouc. L'auteur a 
trouvé de l'avantage à entreposer entre le sac et la pompe 
de Sprengel un ballon robuste de verre de la contenance 
de À à 2 litres, de manière à ce que le vide se fasse dans 
l'un et l’autre simultanément. Ce ballon devient alors un 
magasin, dans lequel Fair dialysé peut s’accumuler pen- 
dant une journée entière avant que de passer dans le tube 
de Sprengel pour être soumis à l'examen. 

Nous avons déjà vu que l’action de la température sur 
la pénétrabilité du caoutchouc ne doit pas être négligée. 
En opérant avec le ballon à dialyser décrit ci-dessus, et à 
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la température de 20°, le volume d’air recueilli dans 20 
minutes s’est trouvé dans deux expériences consécutives 
de 6,35 et 6,57 Cc., soit pour un mètre carré de sur- 
face, 2,925 Cc. par minute. La proportion d'oxygène était, 
en moyenne, de 42,5 pour cent. À la température de 
60, le volume d'air qui a pénétré à travers un mètre 
carré de caoutchouc, a été de 6,65 Ce. par minute, soit 
environ trois fois plus qu'à la température de 20°. En 
maintenant le ballon à 4°, le volume d'air qui a pénétré 
n'a plus été que de 0,56 Cc. par minute, soit quatre fois 
moins qu'à la température de 20°. À cetie température, 
la proportion d'oxygène dans l'air dialysé s’est trouvé 
être aussi plus considérable, savoir, 46,75 et 47,43 pour 
cent. À la température de zéro, le caoutchouc durcit, 
devient un peu poreux et permet au gaz de se diffuser 
plus ou moins à travers sa substance. Dans cet état, le 
caoutchouc se laissait pénétrer par de l'air en petite quan- 
tité qui ne contenait que de 28 à 23 pour cent d'oxygène. 
Cette anomalie, qui ne se vérifie pour le caoutchouc qu'à 
la température de zéro, a lieu constamment pour la gutta- 
percha à 20°, et même au-dessus. 

La quantité moyenne d'oxygène dans de l'air dialysé 
par le caoutchouc étant de 41,6 pour cent, cet air peut 
être envisagé comme de l'air atmosphérique privé par 
une première opération de la moitié environ de son azote. 
L'effet d’une seconde dialyse serait moins considérable, 
puisqu'il ne soutirerait que la moitié de l’azote resté après 
la première. Il en serait de même d’une troisième dialyse, 
et ainsi de suite. La concentration de l'oxygène coûterait 
chaque fois davantage, et en fin de compte, le résultat le 
plus favorable auquel on pourrait arriver, n’équivaudrait 
qu'à une approximation. On conçoit cependant que le 
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dialyseur pourrait être employé avec avantage à réduire 
de moitié la proportion d'azote dans l'air, en vue de cer- 
tains résultats pratiques. 

L'auteur termine la première partie de son mémoire en 
rapportant quelques expériences dans lesquelles 1l a es- 
sayé d'employer comme dialyseur la gutta-percha, mais 
sans succès; cette substance étant assez poreuse pour 
permettre aux molécules gazeuses de la traverser lente- 
ment, mais en quantité sensible. 


SECONDE PARTIE. 


De l’action des diaphragmes métalliques à la 
chaleur rouge. 


4° Le Platine. — L'auteur, en rappelant les expé- 
riences remarquables de MM. Ste-Claire Deville et Troost 
au sujet du passage des gaz à travers des plaques de 
platine ou de fer fondu chauffées au rouge, émet l'opi- 
nion, que ce phénomène pourrait bien être d’une nature 
analogue à celle du passage des gaz à travers un dia- 
phragme de caoutchouc. L’on est cependant obligé de 
reconnaitre, que l'hypothèse de la liquéfaction ne peut 
s'appliquer que d’une manière vague et tout à fait géné- 
rale à des corps aussi élastiques et aussi volatils que le 
sont les gaz, et plus particulièrement l'hydrogène, à une 
température aussi élevée. Il est cependant difficile de re- 
fuser complétement à une substance ramollie par la cha- 
leur cette faculté d'absorption et de liquéfaction des gaz, 
en face du fait parfaitement constaté, que de l'argent pré- 
paré par voie de fusion est capable d’absorber et de re- 
tenir à la chaleur rouge 18 à 20 fois son volume d'oxy- 
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sène, L'on ne peut non plus se dispenser de reconnaitre 
que l'absorption d’un gaz par un liquide ou par une sub- 
stance colloïde ne dépend pas d’un effet purement phy- 
sique. Quelque analogie dans la composition parait indis- 
pensable, comme par exemple, dans le cas où le gaz et 
le liquide appartiendraient l’un et l’autre à la classe des 
hydrocarbures, et que partant, il puisse y avoir entre eux 
une relation de nature à donner lieu à un jeu d’affinités 
ou à une attraction de solution. Notre auteur se demande 
s'il ne serait pas permis d’entrevoir une relation de même 
pature entre l'hydrogène et Les corps liquides ou colloides 
qui appartiennent à la classe des métaux. Îl fait remar- 
quer, à l'appui de cette idée, qu’il est probable que les 
pores moléculaires d’un solide se laisseront pénétrer plus 
facilement par un liquide que par un corps gazeux. Les 
liquides, en effet, manifestent souvent de l'adhésion pour 
les solides, tandis qu’il en est autrement des gaz com- 
posés, comme on le sait, de particules essentiellement 
répulsives. Il serait donc permis de concevoir dans une 
masse solide tel degré de porosité, capable de livrer pas- 
sage aux particules d’un liquide, tout en restant impéné- 
trable aux mouvements de diffusion des molécules ga- 
zeuses. 

M. Deville, dans une publication récente, émet la con- 
Jecture suivante, comme pouvant rendre compte jusqu'à 
un certain point des résultats auxquels l'ont conduit ses 
propres observations. « Dans les métaux, dit-il, la poro- 
« sité résulte de la dilatation que la chaleur fait éprouver 
« aux espaces intermoléculaires ; elle est en relation avec 
« la forme des moléeules que l’on peut toujours supposer 
« régulières, et avec leur alignement qui détermine le 
« clivage ou les plans de facile fracture des masses cris- 
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« tallisées. C’est cet intervalle intermoléculaire que le 
« phénomène de la porosité des métaux purs et fondus 
« aceuse avec une évidence éclatante: c'est aussi par ce 
« phénomène que l’on peut espérer de calculer la dis- 
« tance des molécules solides, aux temperatures élevées 
« où les gaz peuvent s'y introduire. » Il existerait ainsi 
chez les métaux, dans l'opinion de M. Deville, une nou- 
velle espèce de porosité due entièrement à la dilatation 
par la chaleur. Cette porosité intermoléculaire ne serait 
pas suffisante, dans le cas du fer et du platine, pour per- 
mettre la pénétration d'un gaz à travers ces métaux à la 
température ordinaire, mais elle tendrait à se développer 
à mesure que la chaleur augmente, et deviendrait sen- 
sible à la température de lignition. Une telle porosité, si 
elle existe en effet, est sans doute de nature à jeter un 
Jour nouveau sur les distances auxquelles se trouvent les 
particules solides des métaux les unes des autres à une 
température élevée, et lorsque ces corps deviennent per- 
méables aux fluides gazeux. 

Le moyen le plus simple de rendre évident le passage 
de l'hydrogène à travers le platine, consiste à permettre à 
ce gaz de se frayer un chemin à travers le métal dans un 
espace vide d'air. M. Deville, dans son expérience fonda- 
mentale ‘, plaÇçait un tube de platine rempli d'azote dans 
l'intérieur d’un large tube de porcelaine contenant de 
l'hydrogène. M. Graham a modifié cette disposition en met- 
tant le tube de platine, fermé à l’une de ses extrémités, 
en communication par l'extrémité ouverte avec la pompe 
de Sprengel, de façon à substituer au gaz azote un vide 
barométrique. On s’est assuré que ce vide restait con- 


1 Comptes rendus, 1863, tome LVII, p. 965. 
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stant tant que le gaz hydrogéné, admis dans l’espace an- 
nulaire entre les deux tubes, se trouvait à la température 
ordinaire de latmosphère. Mais dès que le tube exté- 
rieur de porcelaine s’est trouvé chauffé au rouge vif, 
aussitôt le platine a commencé à émettre du gaz hydro- 
gène, qui avait évidemment pénétré à travers ce métal 
pour se jeter dans l’espace vide. La pompe de Sprengel 
a fourni par ce moyen, dans l’espace de sept minutes, 
15,47 Cc. de gaz, dont 15,27 Cc. était de l'hydrogène 
pur. 

Dans une seconde expérience l’auteur, après avoir 
constaté qu'à la température ordinaire le vide restait 
aussi parfait que possible, le gaz fourni par la pompe de 
Sprengel pendant 40 minutes n'ayant pas dépassé une 
bulle de la grosseur d’une tête d’épingle, fit chauffer 
l’appareil des tubes, d’abord au rouge mat, puis graduel- 
lement au rouge vif et au rouge blanc. La quantité d’hy- 
drogène fournit pour chaque mtervalle de cinq minutes, à 
mesure que la température croissait, s’est trouvé de 
15,5, 17,4, 16,9 et 18,6 Ce. Cette dernière observa- 
tion correspond à 3,72 Cc. d'hydrogène pur par minute. 
La longueur du tube de platine dans cette expérience 
était de 0,812 mètre, et son épaisseur de 4,1 millim. 
avec un diamètre intérieur de 12 millimètres. En ne te- 
nant compte que de la portion du tube exposé à la cha- 
leur rouge, laquelle n'avait que 200 millimètres de lon- 
sueur, l'auteur arrive à la conclusion, qu’un mètre carré 
de platine chauffé au rouge laisse passer 489,9 Ce. d’hy- 
drogène par minute. En comparant ce résultat avec ceux 
obtenus précédemment sur la perméabilité du caoutchouc, 
on trouve que le passage de l’hydrogéne par minute à 
travers un diaphragme de un mètre carré est : 
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Pour le caoutchouc de lépaisseur de 0.014 millimètre. 
427,2 Ge. à 20°. 
Pour le platine de l'épaisseur de 1,1 millimètre, 
489,2 Cc. au rouge vif. 


Après avoir constaté, par de nombreuses expériences, 
la perméabilité du platine pour l'hydrogène à la chaleur 
rouge, l'auteur à soumis successivement à la même épreuve 
un grand nombre d'autres gaz. L'appareil dont il s’est 
servi étant le même que précédemment, nous n'avons pas 
à entrer de nouveau dans le détail des expériences. Nous 
nous bornerons à indiquer le résultat singulier auquel il 
est arrivé: savoir que, tandis qu'un diaphragme de platine 
de 4,1 millim. d'épaisseur donne passage, à la chaleur 
rouge vif, à 211 Ce. d'hydrogène par heure, les autres 
saz soumis à l'expérience, savoir, l'oxygène, l’azote, le 
chlore , l'acide hydrochlorique , la vapeur d’eau, l’oxyde 
de carbone, le gaz des marais ?, l'acide carbonique, le 
oaz oléfiant, l'acide hydro-sulfureux et l'ammoniaque n’ont 
jamais pénétré à travers le platine dans une proportion 
égale à 0,2 Ce. par heure. En d’autres termes, le platine 
à l'épaisseur de 1,1 millim. peut être regardé comme 
sensiblement impénétrable à tous les gaz, sauf l’hydro- 
wène. Reste à déterminer s'il en serait de même à une 
température plus élevée encore, ou lorsqu'on diminue- 
rait notablement l'épaisseur du diaphragme de platine. 

L'auteur à repris l’une des expériences les plus cu- 
rieuses de M. Deville, de laquelle il paraissait résulter que 
lorsque Fespace entre le platine et le tube extérieur de 
porcelaine est rempli d'air atmosphérique, l'hydrogène 


! Dans le cas de ce gaz, ainsi que dans celui d’autres gaz renfer- 
mant de l'hydrogène, ce qui passait à travers le platine n’était jamais 
que de l'hydrogène pur. 
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s'échappe à travers les parois du tube de platine avec 
une vitesse beaucoup plus grande qu'il ne l'aurait fait en 
vertu des lois de la simple diffusion. L'appareil étant 
chauffé au rouge vif, on a fermé l'accès de l'hydrogène 
au tube de platine, tandis que l'autre extrémité de ce 
tube a été maintenue en communication avec un tube 
barométrique plongeant dans du mercure. Aussitôt il s’est 
manifesté un mouvement ascensionnel de mercure dans le 
tube barométrique, provenant du dégagement de Fhydro- 
gène à travers les parois du tube de platine, jusqu'à ce 
que, au bout d'une heure, ce tube s'est trouvé presque 
complétement vide. En effet, le mercure s'était élevé 
dans le tube barométrique à 710 millim., ce qui ne lais- 
sait qu'une tension de 40 millim. pour l'hydrogène resté 
dans le tube. Le volume d'hydrogène qui se trouvait 
dans le tube au début de l'expérience, comparé à celui 
resté à la fin, était dans ce cas dans le rapport de 18,79 
à À, tandis que dans le cas de la simple diffusion du gaz 
hydrogène dans l'air, ce rapport aurait été de 3,8 à 1 
seulement. La petite quantité de gaz resté dans le tube 
de platine à la fin de l'expérience, savoir, 3,96 Cc., ren- 
fermait encore 0,34 Cc. d'hydrogène: le reste était de 
l'azote. Il est difficile d'expliquer la présence d'une quan- 
tité aussi notable d'azote, à moins d'admettre que, lors 
même qu'il est constant que ce gaz ne peut pénétrer à 
travers les parois d’un tube de platine dans le vide, 1l ne 
serait pas impossible qu'il püt en passer une petite quan- 
tité dans le tube de platine pendant l'intervalle où l'hy- 
drogène pénètre à travers ce métal dans la direction 
opposée. Dans ce cas, l'hydrogène liquide ou gazeux, 
absorbé par le diaphragme de platine, deviendrait une 
espèce de véhicule au moyen duquel un autre corps de 
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même nature, tel que l'azote, acquerrait la faculté de tra- 
verser le platine en quantité limitée, par un simple pro- 
cédé de diffusion liquide ou gazeuse. 

De l'absorption et de la détention de l'hydrogène par le 
platine. — On à déjà vu dans la première partie de ce mé- 
moire que, dans l'opinion de M. Graham, le passage d’un 
gaz à travers un diaphragme colloïde n'avait eu qu'à la 
suite de sa condensation dans la substance dont ce dia- 
phragme est composé. Il en serait de même, suivant 
notre auteur, dans le cas du platine. L’hydrogène serait 
d'abord absorbé et liquéfié par l'action du platine chauffé 
au rouge, se répandrait ensuite dans toute la substance 
du métal par l'effet de la diffusion, et finirait par repa- 
raître de Fautre côté du platine sous la forme de gaz. 
Pour justifier cette hypothèse, M. Graham à fait une série 
d'expériences du plus haut intérêt sur le pouvoir absor- 
bant du platine pour le gaz hydrogène. Voici, en abrégé, 
sa manière d'opérer. 

On introduit dans un tube de porcelaine verni au de- 
dans et au dehors, long de 0,55 mètres et de 23 milli- 
mètres de diamètre intérieur, du fil de platine en quantité 
suffisante pour remplir les deux tiers de la portion cen- 
trale du tube. On a lavé préalablement ce platme à la 
potasse caustique pour le débarrasser de toute espèce de 
matière grasse ou huileuse. Chacune des extrémités du 
tube est fermée par un bouchon foré, au travers duquel 
passe un petit tube de verre. Les bouchons sont cimen- 
tés au tube par du gutta-percha fondu. Le tube de porce- 
laine étant placé dans un fourneau à combustion, pareil 
à celui dont on se sert pour les analyses organiques, l’une 
de ses extrémités est mise en communication avec la 
pompe de Sprengel, et l’autre avec l'appareil destiné à 
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introduire de l’hydrogène ou tout autre gaz dans l'inté- 
rieur du tube. Le tube étant rempli de gaz, un obturateur 
à vis permet de fermer l'ouverture par laquelle le gaz a 
été introduit, et d'enlever l'appareil destiné à le produire. 
Cette disposition permet de chauffer commodément au 
rouge le platine, soit dans le vide, soit dans une atmos- 
phère d’hydrogène ou de tout autre gaz introduit dans le 
tube de platine. 

Première expérience. — Un faisceau de fil de platine 
provenant du métal fondu, du diamètre de #,1 millimètres, 
long de 0,695 mètre et pesant 201 grammes, ayant été 
introduit dans le tube de porcelaine, on y a fait le vide au 
moyen de la pompe de Sprengel. Après avoir chauffé le 
platine au rouge pendant une heure, pour le débarrasser 
de tout produit gazeux qui aurait pu s’y trouver adhérer 
accidentellement, on à introduit dans le tube de porce- 
laine chauffé au rouge cerise du gaz hydrogène parfaite- 
ment sec. Puis on à permis à l’appareil de se refroidir 
lentement, de facon à laisser le platine pendant 20 minutes 
environ dans une atmosphère d'hydrogène, d'abord au- 
dessus, puis plus tard au-dessous de la température du 
rouge mat. Le tube s'étant complétement refroidi, on l'a 
fait traverser par un courant d'air ou d'azote jusqu'à ce 
qu’on füt certain qu'il ne contenait plus d'hydrogène libre. 
Lorsque ensuite on a fait le vide dans le tube à froid au 
moyen de la pompe de Sprengel, il n’en est pas sorti la 
plus petite quantité d'hydrogène. On appliqua alors la 
chaleur comme précédemment, et au moment où le tube 
est devenu rouge, le gaz a commencé à se dégager. Au 
bout d’une heure, 2,12 Cc. de gaz avait été recueilli, 
dont le tiers dans les premières dix minutes. Il était com- 
posé de : | 
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Hydrogène. ::. .:.. 4:95 Gé: 
Azote «hits tas 0.19 


En supposant la densité du platine de 21,5, les 201 
srammes de fil de platine auront un volume de 9,34 Ce. 
d'où l’auteur conclut que, dans l'expérience ci-dessus. un 
volume de platine à retenu à froid 0,207 volume d’hy- 
drogène. L'apparence du métal n'avait d’ailleurs subi 
aucun changement. 

En répétant plusieurs fois l'expérience avec le même 
fil de platine, il est à remarquer que la quantité d’hydro- 
gene retenu tend à diminuer, Dans trois essais successifs 
faits avec le même métal, le volume d'hydrogène retenu 
par un volume égal de platine a été comme suit : 


1° expérience 0,207 volume d'hydrogène. 


2 Jui» 0.171 
= & Ne 0173 » 
fi 0.128 


L'ensemble de ces résultats mdique l'existence dans le 
platine d’une propriété nouvelle, celle d’absorber lhydro- 
gène à la chaleur rouge et de le retenir à une tempéra- 
ture au-dessous du rouge pendant un temps indéfini. 
L'auteur propose de désigner cette rétention de l'hydro- 
gène par le platine sous le nom d’occlusion. 

Dans une nouvelle série d'expériences, M. Graham a 
substitué à la fonte de platine, ce même métal; 1° sous 
forme d’éponge grise pulvérulente, telle qu’on l’obtient du 
chlorure double de platine et d’ammoniaque; 2° sous forme 
de platine forgé. Sous la première forme, celle d’éponge: 
un volume de platine à été trouvé capable d’occlure en 
moyenne 1,48 volume d'hydrogène. Sous la seconde, celle 
de platine forgé, trois expériences successives faites avec 
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le même métal ont donné les résultats suivants pour ta 
quantité d'hydrogène retenue par un volume de platine : 


1° expérience 5,53 volumes d'hydrogène. 
2e ) 4,93 
gme À 3.09 


On voit que, dans le cas du platine forgé, la quantité 
d'hydrogène retenue est beaucoup plus considérable que 
dans le cas du platine fondu ; cette quantité tend d’ailleurs 
à diminuer, comme précédemment, à mesure qu'on ré- 
pète l'expérience avec le même métal. Dans tous ces es- 
sais avec le platine forgé, le lustre métallique n'a point 
été altéré par suite de la pénétration du gaz dans le tube, 
mais après Son émission, la couleur du métal était de- 
venue plus blanche, et sa surface paraissait recouverte 
de petites vésicules, 

Dans une dernière expérience faite avec le même pla- 
tine forgé, l'auteur à substitué au tube de porcelaine un 
tube de verre très-dur qui communiquait, comme celui 
en porcelaine, avec la pompe de Sprengel. Le tube de 
verre ayant été chauffé au moyen d'un bain d'huile à la 
température de 220°, et le platine maintenu dans le vide 
à cette température pendant une heure, il ne s'est pas 
dégagé la plus petite bulle de gaz. Ce n’est que lorsque 
le tube à été chauffé par la flamme d’une lampe de Bun- 
sen à 900° environ, que le dégagement de gaz est devenu 
apparent. Au bout de dix minutes, on avait recueilli 4,72 
Ce. d'hydrogène : à ce moment le tube s’est fendu. Le 
platine ayant été aussitôt transporté dans un tube de por- 
celaine et porté à la chaleur rouge, 1l s’en est encore de- 
gagé 8,6 Cc. de gaz, dont 8,2 étaient de l'hydrogène. 
Dans ce cas, Le platine avait retenu par ocelusion 3,79 
fois son volume d'hydrogène. 
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L'expérience que nous venons de citer est d'accord avec 
le résultat déjà mentionné, savoir : qu'à la température or- 
dinaire de l’atmosphère, la totalité de l'hydrogène absorbé 
reste occluse dans le platine. L'auteur, en vue de le con- 
firmer, a renfermé du platine chargé d'hydrogène dans 
un tube de verre hermétiquement clos, et dont 1l occupait 
la plus grande partie. Ouvert après un intervalle de deux 
mois, On à pu constater que ce tube ne renfermait pas 
d'hydrogène libre: la totalité de ce gaz était resté dans le 
platine. 

Dans les diverses expériences citées jusqu'à présent, 
l'absorption de l'hydrogène par le platine a eu constam- 
ment dieu à la température de la chaleur rouge: mais 
dans certames circonstances et sous la pression atmos- 
phérique, cette absorption peut avoir lieu à une tempéra- 
ture moins élevée. C’est ainsi que du platine laminé, 
chauffé pendant trois heures dans une atmosphère d'hy- 
drogène à une température qui n’a jamais dépassé 230, 
et qu'on a laissé se refroidir ensuite dans une atmosphère 
du même gaz, a abandonné de l'hydrogène à la pompe de 
Sprengel, dès qu'il a été porté de nouveau à la tempéra- 
ture de la chaleur rouge. L'expérience a montré que, 
dans ce cas, du platine laminé avait absorbé en trois heu- 
res 4,45 fois son volume d'hydrogène à la température 
de 230°. Dans une exp:rience subséquente, du platine 
sous cette même forme et placé dans des circonstances 
analogues a absorbé, même à la température de 100P, 
0,76 fois son volume d’hydrogene. 

2° Le Palladium. — La propriété dont jouit le palla- 
dium d'absorber l'hydrogène est remarquable, non-seule- 
ment à cause de la quantité énorme de gaz dont il s’em- 
pare, mais aussi parce que cette absorption se manifeste 
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à la température ordinaire de atmosphère, pourvu que 
le métal ait été préalablement chauffé au rouge dans le 
vide. Dans ses recherches sur le pouvoir absorbant du pal- 
ladium, M. Graham s’est servi du même appareil que pour 
le platine. Dans une première expérience, un fragment 
de palladium laminé, du poids de 1,58 grammes et pré- 
sentant une surface de 0,00902 mètre carré, a été chauffé 
dans de l'hydrogène dans un bain d'huile à la température 
de 245°, et puis abandonné à un refroidissement très- 
sraduel. Le métal ayant été ensuite mis en communication 
avec la pompe de Sprengel à la température de 172,8, 
aucun dégagement de gaz n'a été remarqué; mais dès 
que le fourneau, au-dessus duquel se trouvait le tube, a 
été allumé, aussitôt on a vu l'hydrogène se dégager en 
abondance pendant un quart d'heure. Au bout de ce 
temps on en avait recueilli 69,92 Cc., dont la plus 
orande partie dans les premières dix minutes. Il résulte 
de cette expérience qu'un volume de palladium a pu ab- 
sorber et retenir à l’état d'occlusion 526 volumes d’hy- 
drogène, sans que la température de ce métal ait jamais 
dépassé 245°. 

Dans une nouvelle expérience, l'auteur montre qu'à 
une température moins élevée, l'absorption du gaz est 
encore plus remarquable. Cette fois le palladium a été 
chauffé pendant trois heures dans de l'hydrogène à la 
température de 90 à 97° seulement, Après s'être refroidi 
lentement dans le gaz pendant une heure et demie et avoir 
été ensuite chauffé dans un tube de verre par la flamme 
du gaz d'éclairage, le métal à émis dans le vide de la 
pompe de Sprengel un volume d'hydrogène équivalent à 
643,3 fois son propre volume. On n’a d’ailleurs remar- 
qué aucune altération dans Faspeet métallique du palla- 
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dium chargé de cette immense quantité de gaz, mais une 
augmentation sensible dans le poids du métal à pu être 
constaté. C’est ainsi qu'un fragment de 5,9516 grammes 
de palladium laminé s’est accru en poids de 08',0026, à la 
suite d’un séjour de ce métal dans l'hydrogène pendant 
quatre heures, à la température de 100, 

Mais c'est sous la forme d’éponge, provenant de ligni- 
tion du eyanure, que le palladium est capable d’absorber 
la plus grande quantité d'hydrogène. En effet, M. Graham 
a démontré que de l'éponge de palladium chauffée dans de 
l'hydrogène à 200°, puis abandonnée à un refroidisse- 
ment graduel dans ce gaz pendant quatre heures, pouvait 
absorber jusqu'à 686 fois son volume d'hydrogène. 
Chauffé de la même manière dans de l'air atmosphérique, 
le palladium, sous cette même forme, n'avait pas absorbé 
la plus petite quantité d'oxygène ou d'azote. 

Un alliage de cinq parties de palladium avec quatre 
d'argent jouit aussi de la propriété d'absorber et de re- 
tenir le gaz hydrogène, quoiquen quantité beaucoup 
moindre que le palladium pur à l'état de feuille ou d’é- 
ponge. Cet alliage ne retient, en effet, que 20,5 fois son 
volume d'hydrogène: il se cristallise par la chaleur, et 
dès lors paraît perdre une grande partie de son pouvoir 
absorbant. 

Nous avons déjà annoncé que le palladium paraissait 
doué de la propriété d'absorber l'hydrogène en quantité 
considérable, même à la température ordinaire, pourvu 
que ce métal eût été récemment chauffé au rouge dans 
le vide. Du palladium laminé qui n'avait pas subi cette 
opération préalable, lorsqu'on Fa chauffé au rouge après 
un séjour de plusieurs heures dans de l'hydrogène pur, 
n'a point émis de gaz dans le vide de la pompe de Spren- 
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gel. Mais ée même palladium ayant été introduit, après 
refroidissement, dans une bouteiile d'hydrogène et laissé 
dans ce gaz pendant une nuit, une absorption abondante 
a eu lieu, comme il était facile de s’en assurer en enlevant 
le bouchon de verre et en entendant l'air se précipiter 
dans le vide partiel qui s'était formé. 

Lorsque du palladium a été chargé d'hydrogène, ce 
az, soit qu'il soit retenu à l’état liquide dans la substance 
même du palladium, soit qu'il reste dans les pores de ce 
métal, paraît s’évaporer lentement à la température ordi- 
naire de l'atmosphère. C’est ainsi que du palladium en 
feuille, qui avait absorbé 20,7 Cc. d'hydrogène, n’en ren- 
fermait plus que 16,2 Ce., après avoir été exposé à l'air 
libre pendant 42 heures. Le palladium diffère sous ce 
rapport du platine qui retient pendant plusieurs semaines, 
sans perte aucune, l'hydrogène dont il a été chargé. 

L'auteur a remarqué que la condensation de l'hydro- 
oène dans le palladium, soit en feuille, soit à l’état d’é- 
ponge, tend à augmenter les affinités chimiques de ce 
métal. En plaçant, à l'obscurité et à la température ordi- 
naire de l'atmosphère, du palladium chargé d'hydrogène 
dans des dissolutions faibles des substances suivantes, la 
réaction de l'hydrogène se manifeste comme suit : 


Les sels de peroxyde de fer deviennent des sels de 
protoxyde. 

Le ferricyanure de potassium devient du ferrocya- 
nure. 

De l’eau chlorée devient de l'acide hydrochlorique. 

De l’eau iodée devient de l’acide hydriodique. 


En résumé, on peut regarder comme démontré que le 
palladium forgé à l’état de feuille mince est capable d’ab- 
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sorber plus de 600 fois son volume d'hydrogène à une 
température au-dessous de 100°; plus de 500 fois son 
volume à 245°, et une quantité proportionnellement moin- 
dre à des températures plus élevées, l'hydrogène restant 
soumis à la pression ordinaire de l'atmosphère. L'hydro- 
gène se laisse aussi absorber par le palladium en grande 
quantité, quoique d'une façon moins constante, à la tem- 
pérature ordinaire. D'autre part, du palladium chargé 
Jusqu'à saturation d'hydrogène à 100° ou au-dessous, 
sous la pression atmosphérique, commence à émettre du 
gaz, lorsqu'on lexpose, soit à l’atmosphère, soit à un vide 
à la même température que celle à laquelle l'absorption 
a eu lieu, et cette émission devient abondante à la tempé- 
rature de 200”. 

La construction par M. Matthey d'un cylindre ou tube 
de palladium de l'épaisseur d'un millimètre, a fourni à 
l’auteur l'occasion d'étudier la pénétration par l'hydro- 
sène d'un disque compact de ce métal. Ce tube avait 145 
millimètres de long, son diamètre intérieur était de 12 
millimètres et sa surface extérieure de 0,0053 mètre 
carré, À chacune de ses extrémités était soudé un disque 
épais en platine, et par l’un de ces disques passait un tube 
de platine destiné à faire le vide dans le tube au moyen 
de l'appareil de Sprengel. Le tube vide d'air, ayant été 
placé, comme précédemment, dans une atmosphère d’hy- 
drogène à 00°, au bout de trois heures ce gaz n'avait 
pu passer en quantité sensible à travers les parois de 
palladium. Ce n'est qu'à 240° qu'il a commencé à péné- 
trer dans le tube, avec une vitesse toujours croissante jus- 
qu'à 265°, À compter de cette température, le gaz a con- 
ünué à s’introduire dans le tube avec une vitesse uni- 
forme, à raison de 8,67 Cc. par chaque cinq minutes. A 


DIALYTIQUE DES GAZ. 223 
une température voisine de l'ignition, cette vitesse s’est 
accrue jusqu'à 11,2 Cc. par cinq minutes, soit 423 Ce. 
par minute pour un mètre carré de surface. En substituant 
dans cette expérience à l'hydrogène du gaz d'éclairage, 
le gaz qui a commencé à pénétrer à travers les parois du 
tube à la même température que précédemment, s’est 
trouvé être de l'hydrogène pur, ne contenant plus trace 
de carbone. Ce fait remarquable avait déjà été observé 
dans le cas du platine: peut-être pourrait-on se servir de 
cette propriété isolante d'un cylindre creux de palladium 
pour déterminer la quantité d'hydrogène contenue dans 
un mélange gazeux. 

Il est à présumer, d'après le système de M. Graham, que 
l'hydrogène pénètre dans le palladium à l’état physique 
d’un liquide, soit que ce phénomène se trouve analogue 
à l'imbibition de l’éther, du chloroforme et autres sub- 
stances de cette nature par le caoutchouc colloïde, soit 
qu'une certaine porosité dans la structure du palladrum 
paraisse être une condition nécessaire. L'auteur considère 
la porosité du métal comme portée à un degré tel, qu'il se 
laisse pénétrer par des molécules liquides, mais reste im- 
perméable aux molécules gazeuses, D'autre part, les nom- 
breux composés liquides de carbone et d'hydrogène ayant 
tous une densité à peu près égale, en général un peu in- 
férieure à celle de l’eau, il n'y a pas de motif pour sup- 
poser que la densité de l'hydrogène liquide doive différer 
beaucoup de celle des hydrocarbures ; seulement il est à 
remarquer que, par suite de l'extrême légèreté spécifique 
du gaz hydrogène, le volume de vapeur fourni par l'hy- 
drogène liquide, doit être infiniment plus grand que celui 
qui proviendrait des hydrocarbures ou de toute autre sub- 
stance. Dans cette hypothèse, et en regardant l'absorption 
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de lhydrogène comme celle d'un liquide éminemment 
volatil capable de se convertir en une vapeur exCessive- 
ment légère, et non comme celle d'un gaz, on s’étonnera 
moins de la grande quantité d'hydrogène condensé par 
le palladium dans les circonstances que nous avons énu- 
mérées. 

Cette propriété de pénétrer dans certamms métaux est- 
elle exclusivement propre au gaz hydrogène ? Le docteur 
Whetherill a émis récemment l’opmion que la turgescence 
de l'amalgame d’ammonium dépend uniquement de la 
rétention de bulles d'hydrogène. Si cette opinion est fon- 
dée, l'hydrogène manifesterait aussi une espèce d'affinité 
particulière pour le mercure. La seule autre substance 
sazeuse, outre l'hydrogène, dans laquelle l’auteur a re- 
connu la propriété de pénétrer à travers une plaque de 
palladium, est la vapeur d’éther sulfurique, et cela à la 
température ordinaire et dans des circonstances où l’hy- 
drogène même ne peut pénétrer à travers ce métal. D’au- 
tre part, le pouvoir pénétrant de l'hydrogène, dû à la 
liquéfaction de ce gaz, ne parait pas borné exclusivement 
aux diaphragmes métalliques. L'auteur a quelque raison 
de croire que l'hydrogène, en se diffusant à travers un 
diaphragme de graphite, passe aussi en proportion limitée 
sous la forme liquide, sans diffusion mverse (counter- 
diffusion) d'air. Ces phénomènes de pénétration gazeuse 
lui ont suggéré l’idée d’une progression dans le degré de 
la porosité. Il y aurait, suivant M. Graham : 1° des pores à 
travers lesquels les gaz pénètrent par suite de la pression 
ou d'une transpiration capillaire, comme cela à lieu pour 
les pores du bois sec et pour ceux de certains minéraux ; 
2° des pores à travers lesquels les gaz ne passent point 
par la pression, mais bien par lPeffet du mouvement mo- 
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léculaire de diffusion qui leur est propre, tel que cela a 
lieu dans le cas du graphite artificiel; 3° enfin, des pores 
à travers lesquels les gaz ne peuvent pénétrer n1 par trans- 
piration capillaire ni par diffiusion, mais seulement à la 
suite d’une absorption suivie de liquéfaction, comme cela 
a lieu dans le cas de certains métaux, et peut-être aussi 
à travers les pores les plus fins du graphite. 

L'espace nous manque pour reproduire en détail les 
expériences de M. Graham sur l’occlusion des gaz par 
d’autres métaux que le platine et le palladium. L'auteur 
a examiné successivement sous ce rapport le pouvoir ab- 
sorbant des métaux suivants : cuivre, or, argent et fer. 
Nous nous bornerons pour chacun aux faits principaux. 

1° Cuivre. — 50 grammes de cuivre, réduit par lhy- 
drogène et traité comme précédemment, c'est-à-dire, 
chauffé au rouge et refroidi ensuite lentement dans une 
atmosphère d'hydrogène, puis soumis à l’action de la 
pompe de Sprengel à la température de la chaleur rouge, 
a fourni dans une heure 3,35 Cc. d'hydrogène. Il en ré- 
sulte qu'un volume de cuivre réduit par l'hydrogène est 
capable d’absorber et de retenir 0,6 volume de ce gaz. 
La même quantité de fil de cuivre forgé ne retient que 
les 0,306 de son volume du même gaz, accompagné d'une 
petite quantité d'oxyde de carbone provenant, sans doute, 
de quantités minimes de carbone et d'oxygène renfermées 
dans le cuivre forgé. 

2° Or. — 93,3 grammes de cornets d’or fin, du vo- 
lume de 4,83 C£2., provenant d'essais faits quelques mois 
auparavant, ont été soumis sans autre traitement au vide 
de Sprengel à la chaleur rouge. L’or a abandonné dans 
une heure 10,25 Cc. de gaz, soit pour un volume de cor- 
nets d'or 2,12 volumes de gaz, composés de : 
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6,70 Cc. d'oxyde de carbone. 
150 >» d'acide carbonique. 
158 » d'hydrogène. 
0,44 » d'azote. 
0,03 » perte. 
10,25 


Le même volume de cornets d'or, savoir : 4,83 Cc., 
chauffé de nouveau dans de l’oxyde de carbone, a aban- 
donné à la pompe de Sprengel 1,6 Cc. de gaz, composé 
de 1,4 oxyde de carbone et 0,2 acide carbonique. Chauffé 
dans l'hydrogène, ce même or a abandonné dans une 
heure 2,7 Cc. de gaz, renfermant 2,34 hydrogène et 
0,36 azote, ce qui correspond à une ocelusion par l'or 
de 0,48 fois son volume d'hydrogène. 

Les mêmes cornets d'or chauffés au rouge dans de 
l'air atmosphérique, puis refroidis lentement dans ce 
même gaz, ont fourni dans le vide 0,95 Cc. de gaz, ren- 
fermant sur 100 parties : 


Avoleh. n'y TIR EE ste 86,5 
Acide carbonique. . . 8,4 
Dxyséne 232000 22) 08 


On voit que, dans ce cas, la presque totalité du gaz 
retenu était de l'azote; il ne s’y trouvait presque pas 
d'oxygène, L'or présente sous ce rapport un contraste 
singulier avec l'argent qui, comme on va le voir, retient 
l'oxygène en quantité notable. 

30 Argent. — De l'argent fin pesant 108,8 grammes 
et du volume de 10,37 Cc., chauffé seul dans le tube de 
porcelaine et traité comme précédemment, à abandonné 
dans le vide de Sprengel 3,0 Cc. de gaz en une heure, 
dont 2,4 Ce. de l'acide carbonique et 0,6 de l'oxyde de 
carbone. Du fil d'argent paraît ainsi retenir à l’état nor- 
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mal 0,289 fois son volume de gaz, principalement de l'a- 
cide carbonique. L'auteur a cependant quelque raison de 
croire que le gaz en question pourrait bien être de l'oxy- 
gène, converti en acide carbonique au moment où il se 
dégage, par suite de sa combinaison avec une trace de 
carbone resté dans l'argent. 

La même quantité de fil d'argent chargé d'hydrogène 
à la chaleur rouge et refroidi lentement dans ce gaz, a 
abandonné dans le vide 2,5 Cc. de gaz en une heure, 
dont 2,2 Cc. était de l'hydrogène, Il avait donc absorbé 
et retenu 0,211 fois son volume d'hydrogène. L'argent 
avait acquis un très-bel aspect, sa surface paraissait 
comme recouverte de givre (frosty). En continuant à le 
chauffer, il prenait une apparence cristalline et devenait 
cassant. 

Ce même fil d'argent chargé d'oxygène a dégagé dans 
le vide en une heure 7,8 Cc. de gaz composé de 7,6 Cc. 
d'oxygène et 0,2 azote. L'auteur en conclut qu'un volume 
de fil d'argent jouit de la propriété de retenir à l'état 
d'ocelusion 0,745 fois son volume d'oxygène. Ce gaz, de 
même que l'hydrogène dans le cas du platine, reste fixé 
dans l'argent à toute température au-dessous du rouge 
mat. Sa présence n’a d’ailleurs produit aucune apparence 
d'oxydation, ni rien enlevé au lustre métallique de l'argent. 

Un échantillon d'argent sous la forme d’éponge, pré- 
paré par la réduction de l’oxyde, et que l’auteur regar- 
dait comme de l'argent pur sans pourtant l'avoir analysé. 
a retenu par occlusion, dans trois expériences successives, 
6,15, 8,05 et 7,47 fois son volume d'oxygène. Se pour- 
rait-1l que l’affinité de l’argent pour l'oxygène ait été aug- 
mentée dans ce cas par la présence d’une trace à peine 
sensible de quelque métal positif, tel que le cuivre ? 
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Le même échantillon d'éponge d'argent, soumis à plu- 
sieurs essais successifs, a absorbé et retenu en moyenne : 


0,922 fois son volume d'hydrogène. 


0,585 » ) d’acide carbonique. 
0.156 ) ) d'oxyde de carbone. 


D'où il résulte que non-seulement l'oxygène, mais aussi 
l'hydrogène et l'acide carbonique sont absorbés en plus 
orande quantité par de l'argent sous la forme d’éponge, 
que par ce même métal en fil. L'argent parait se com- 
porter, sous ce rapport, à l’égard de l'oxygène de la même 
manière que le platine et le palladium à l'égard de l'hy- 
drogène. 

4° Du fer. — MM. Deville et Troost ont démontré, 
dans le mémoire cité précédemment, que le fer se laissait 
pénétrer, comme le platine, par le gaz hydrogène. Dans 
une de leurs expériences, de l’oxyde de carbone, prove- 
nant d’une source douteuse, s’est aussi frayé un passage 
à travers le tube de fer qu'ils employaient, au moment où 
la température était la plus élevée ‘. 

Du fer forgé, sous la forme de fil mince et du volume 
de 5,9 Cc., après lavage à la potasse caustique, à été 
chauffé au rouge dans un tube de porcelaine privé d'air, 
dans le but d'éliminer les gaz qui pouvaient se trouver 
dans ce métal à l’état normal. 46 grammes de fil de fer, 
chauffés de la sorte dans un fourneau ouvert, ont aban- 
donné dans deux heures 46,85 Cc. de gaz, ce qui cor- 
respond pour un volume de fer à 7,94 volumes de gaz, 
dont les */, se sont trouvés être de l’'oxyde de carbone. 
Encore le métal ne paraissait-il pas être complétement 
débarrassé des gaz renfermés dans sa substance à l’état 


‘ Comptes rendus, vol. 59, p. 102 (1864). 


DIALYTIQUE DES GAZ. 229 
normal. Dans une expérience subséquente, et lorsque le 
dégagement de ces gaz avait été poussé aussi loin que 
possible, un volume de fil de fer mince a fourni dans sept 
heures jusqu'à 12,55 fois son volume de gaz. L'auteur 
admet cependant qu'il est possible que le fer renferme à 
l’état normal de très-petites quantités de carbone et d’o- 
xygène combinés chimiquement avec lui, et partant, que 
le gaz dégagé peut être dû, au moins en partie, à une 
réaction de ces deux éléments l’un sur l’autre. Peut-être 
est-ce aussi à cette cause qu'est due le dégagement d’o- 
xyde de carbone observé par MM. Deville et Troost ‘. 

Pour déterminer le degré d'absorption de l'hydrogène, 
le fil de fer de l'expérience précédente, débarrassé de tout 
gaz étranger, a été d'abord chauffé au rouge dans de l'hy- 
drogène, puis refroidi lentement dans ce même gaz. Après 
avoir été exposé pendant quelque temps à l'air pour le 
débarrasser de l’hydrogène qui aurait pu lui être resté 
adhérent, il a été mis en communication avec la pompe 
de Sprengel à la chaleur rouge mat. Le résultat obtenu 
peut se résumer comme suit: « un volume de fil de fer 
« absorbe et retient par occlusion 0,46 fois son volume 
« d'hydrogène. » Le métal devient blanchâtre et sem- 
blable à du fer galvanisé. 

Dans une expérience subséquente, le même échantil- 
lon de fil de fer, débarrassé de tout gaz étranger et chargé, 
comme précédemment, de gaz oxyde de carbone, n’a point 
changé d'aspect, ni subi de modification quant à sa solu- 
bilité dans les acides. Seulement il est resté à l’état mou 


‘ Les gaz qui s’échappent de la fonte à l’état de fusion ont été 
examiné par M. Cailletet. Ils paraissent composés de 49 à 58 pr cent 
d'oxyde de carbone, 34 à 39 d'hydrogène et 8 à 12 d’azote. (Comptes 
rendus; vol. 61, p. 850 (1865). 
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et incapable de se durcir par un refroidissement subit 
après avoir été chauffé au rouge. Mis en communication 
avec la pompe de Sprengel, le métal n’a pas dégagé moins 
de 4,15 fois son volume d'oxyde de carbone. Le fer pur 
est donc capable d'absorber à la chaleur rouge, et de re- 
tenir à froid à l'état d'occlusion Æ,15 fois son volume 
d'oxyde de carbone. 

Cette propriété du fer, qui a été confirmée par un 
orand nombre d'expériences, explique en partie, sinon 
complétement, la grande quantité d'oxyde de carbone qui 
se dégage en chauffant au rouge du fer à l’état naturel. 
Il'est probable que le fer forgé absorbe pendant sa pré- 
paration, et retient à l’état d'occlusion de six à huit fois son 
volume d'oxyde de carbone, Reste à déterminer de quelle 
manière les qualités du fer sont affectées par la présence 
de ce gaz, retenu dans le métal d’une façon si smgulière, 
mais toujours prêt à reparaître sous la forme de fluide 
élastique à la température de la chaleur rouge. Cette oc- 
clusion de l’oxyde de carbone par le fer à la température 
du rouge sombre, et sa diffusion dans la masse du métal, 
parait constituer la condition indispensable du procédé 
de l’aciérage, L'absorption du gaz ayant lieu à la chaleur 
du rouge sombre, tandis qu'une température beaucoup 
plus élevée est requise pour sa décomposition et la fixa- 
tion du carbone, on peut se demander, avec M. Graham, 
si une alternance méthodique dans le degré de chauffage 
du métal ne serait pas de nature à favoriser l'opération, 
et peut-être à en abréger la durée, 
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Les figures acoustiques au moyen desquelles Chladni 
a mis en évidence les mouvements des solides en vibra- 
tion ont conduit depuis à la découverte de faits Importants 
pour la théorie du son. Ce même procédé, rejeté depuis 
peu au second plan par l'invention de nouvelles méthodes, 
telles que l'étude optique et graphique des sons, n’en 
conserve pas moins ses avantages pour l’étude des corps 
vibrants, et a même amené à des résultats que la théorie 
a été jusqu'ici impuissante à expliquer. 

Pour toutes les figures acoustiques observées sur des 
plaques, des cloches et des tiges, ce sont toujours des se- 
cousses transversales du corps solide vibrant qui poussent 
le sable sur les lignes nodales. Les lignes nodales mêmes, 
et les spirales alternantes que Savart adécouvertes sur 
des tiges vibrant longitudinalement, proviennent, comme 
Seebeck Va démontré, de vibrations secondaires transver- 
sales de la tige. Plus tard, on reconnut aussi que, dans 
certames circonstances, 1l pouvait se former des figures 


‘ Poggend. Annalen, CXXVIE, p. 497. 
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acoustiques sur des plaques par le fait seulement de petits 
courants d'air et sans qu'il se produisit de vibrations 
transversales. M. Faraday montra en effet que l'espèce par- 
äiculière de figures acoustiques obtenues par Savart sur 
des plaques vibrantes provient de tourbillonnements et 
de courants d'air allant des points en repos vers les cen- 
tres de vibration. Ces figures néanmoins ne sont pas, à 
proprement parler, des figures acoustiques, puisqu'elles 
ne sont pas produites directement par l'air en vibration, 
mais plutôt par des courants continus provenant eux- 
mêmes des oscillations de la plaque. Quant au mouve- 
ment d'une colonne d'air dans l’intérieur d’un tuyau so- 
nore, il n’a pas donné jusqu'ici de figures acoustiques *. 
Je me suis souvent convaincu moi-même qu'il n'est pas 
possible d'obtenir une distribution régulière de lycopode, 
soit dans des tuyaux ordinaires fermés ou ouverts, courts 
ou longs, soit même dans de petits tuyaux se prolongeant 
en un long tube de verre qui permette d'obtenir toute 
une série de sons. On peut, il est vrai, dans un tuyau 
sonore, reconnaître les points de repos ou de plus grand 
mouvement en promenant dans le tuyau une membrane 
élastique portant du sable. Mais dans ce cas, ce n’est pas 
l’action directe de l'air qui fait ressauter le sable, mais 
les vibrations transversales de la membrane mise d’abord 
en mouvement par l'air. 

Il semble donc que, dans les circonstances ordinaires, 
une masse d'air en vibration, par exemple dans l’intérieur 
d’un tuyau d'orgue ou d’un tuyau à anche, n’est pas capa- 
ble de remuer des poussières fines, ou du moins de les ac- 
cumuler aux nœuds sous une forme régulière. Néanmoins, 
en adoptant un procédé particulier pour mettre en vibra- 


{ Voir la note à la fin de l’article. 
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tion une colonne d'air, j'ai réussi non-seulement à lui faire 
mettre en mouvement du lycopode répandu dans son in- 
térieur, mais encore à lui faire produire toute une série 
de lignes assez bien déterminées pour donner une image 
exacte des ondes sonores et des moindres mouvements 
de l'air. Les figures de lycopode ainsi produites dans une 
masse d'air en vibration sont de formes assez variables sui- 
vant les circonstances, mais rentrent toujours dans le même 
type général. Dans la suite, nous nous bornerons à exposer 
les formes principales et leurs différentes propriétés, car 
une connaissance complète de toutes ces nuances ne peut 
être acquise que par la vue des expériences qui vont être 
décrites. 

Les nouvelles figures acoustiques présentent néan- 
moins de l'intérêt à un autre point de vue que celui de 
la possibilité de leur production et de leur mode de for- 
mation; indépendamment des services qu’elles peuvent 
rendre dans l'étude de quelques phénomènes spéciaux, 
elles prennentune plus grande valeur par la parfaite régula- 
rité qui les rend propres à des mesures exactes, et par la 
possibilité d'en déduire la longueur d’une onde sonore dans 
l'air. De plus, comme on peut remplacer l'air dans lin- 
terieur du tube par un corps gazeux quelconque, ces 
figures acoustiques, comme on le verra plus loin, donnent 
un moyen très-simple de mesurer la vitesse du son dans 
les gaz et Les vapeurs. Je n’ai pas pu faire des applications 
générales et bien précises de cette méthode : le but de ce 
mémoire est surtout de décrire la nature et le mode de 
production des nouvelles figures acoustiques, et de mon- 
trer avec quelle généralité et avec quelle exactitude on 
peut les employer dans diverses recherches. 

Expérience. Si après avoir introduit un peu de lycopode 
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dans un tube de verre de # pieds environ de longueur et 
de */, pouce de diamètre, et l'avoir agité dans ce tube 
jusqu'à ce qu'il y soit uniformément réparti et qu'il de- 
meure attaché à ses parois, on fait vibrer le tube trans- 
versalement, la poussière s’assemble en spirale sur sa 
partie inférieure suivant les lignes nodales de Savart. Mais 
si, au contraire, après cette distribution régulière du lyco- 
pode, on ferme hermétiquement avec un bouchon chacune 
des extrémités du tube, et qu'ensuite on le fasse vibrer 
après l'avoir fixé par encastrement en deux ou trois 
points de sa longueur, la poussière ne s’accumule plus 
vers ces points fixes, mais se dispose d’une façon particu- 
hère sur la partie inférieure du tube. La figure À repré- 
sente les nouvelles figures acoustiques ainsi obtenues ; elles 
se composent d'amoncellements réguliers se succédant 
périodiquement tout le long du tube, et subdivisés eux- 
mêmes en petites raies ou en petites tranches perpendi- 
culaires à l’axe du tube. Si après cela on met de nouveau 
le tube en vibration, la poussière ressaute dans son inté- 
rieur, ét au moment où le son expire, se dispose exacte- 
ment comme la première fois. Les grands amoncellements 
de poussière reprennent une forme identique à celle qu'ils 
avaient d'abord; quant aux petites raies transversales, 
elles ne seront pas absolument les mêmes, mais se re- 
trouveront également disposées. Si l’on fait passer très- 
rapidement sur le tube le morceau de drap avec lequel 
on le met en vibration, et qu'on arrête subitement ce 
frottement, la figure acoustique subit une plus grande trans- 
formation ; les grands amoncellements de poussière restent, 
mais les petites raies disparaissent. Enfin si l’on frotte 
le tube d’une façon continue, les figures acoustiques s’éva- 
nouissent peu à peu, et la poussière se transporte sur le 
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fond du tube aux nœuds des spirales de Savart. Cepen- 
dant, si l’on frotte le tube doucement et avec précaution 
après la répartition régulière de la poussière sur ses pa- 
rois, les figures acoustiques se forment avec une plus 
srande netteté que dans la figure {. La figure 2 indique 
la disposition de la poussière dans ce cas : l’on voit qu'elle 
se compose d’amoncellements réguliers entre lesquels se 
trouvent des espaces circulaires vides, entourés seulement 
d’un mince anneau de poussière. 

Avant d'étudier plus en détail la forme de ces figures, 
il importe d’axaminer les causes qui président à leur for- 
mation. Comme nous l'avons déjà dit plus haut, elles sont 
produites par les mouvements vibratoires de l'air enfermé 
dans le tube. 

Le fait que ces figures proviennent des mouvements 
de l'air et non de vibrations longitudinales ou transver- 
sales du tube, ressort avec évidence : 1° de ce que leur 
formation n'a pas lieu quand le tube est ouvert à ses deux 
extrémités ; 2° de ce que le nombre des amoncellements 
de poussière change, comme on le verra plus loin, quand 
à la place de l'air on met un autre gaz quelconque : 3° de 
ce que dans un tube vide il ne se forme jamais que les 
lignes de Savart. 

Du reste, il est facile de comprendre que les oscilla- 
tions de l'air dans un tube fermé puissent être assez ré- 
sulières pour disposer la poussière en figures aussi bien 
déterminées. On sait, en effet, que des tiges vibrant lon- 
oitudinalement rendent des sons extrêmement forts, et 
font naître dans l'air un mouvement vibratoire très-éner- 
gique. Or, comme je m’en suis assuré, ce mouvement 
provient presque uniquement du choc des extrémités li- 
bres de la tige contre l'air, et point, comme on serait 
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tenté de le croire, du frottement exercé sur l'air par les 
parois latérales du tube, ou des oscillations transversales 
qui accompagnent presque toujours les oscillations longi- 
tudinales. Autant du moins que je puis conclure de mes 
recherches sur ce sujet, il ne se produit aucun mouve- 
ment d'oscillation de l'air le long d’une tige vibrant longi- 
tudinalement, ce qui prouve que l’origine du son est bien 
avant tout aux extrémités de la tige. 

Cela étant, on ne peut pas admettre davantage que, 
dans les tubes fermés, l'air soit mis en mouvement par le 
frottement des parois du tube ou par les vibrations trans- 
versales secondaires de ce même tube, d’où il suit que 
les mouvements vibratoires qui se produisent dans Fair 
de l'intérieur du tube ne peuvent prendre naissance qu’à 
ses extrémités. Si l’on a un tube fermé à ses deux extré- 
mités par une surface plane telle qu’un bouchon de liége, 
par exemple, qu'on le tienne par le milieu et qu'on le 
frotte à un bout, ses deux extrémités libres s’allongent et 
se raccourcissent simultanément, et il est elair que la 
masse d'air emprisonnée est alternativement dilatée et 
comprimée à chaque vibration du tube. Ainsi donc, au- 
tant 1] y a de vibrations du tube, autant il y a de chocs 
imprimés à chacune des deux extrémités de la colonne 
d'air, De sorte que celle-ci rendra exactement le même 
son que le tube. Mais comme la vitesse de propagation 
du son est beaucoup plus grande dans le verre que dans 
l'air, il s'ensuit pour le verre une longueur d'onde beau- 
coup plus considérable que pour l'air, car pour des vi- 
brations longitudinales, les longueurs d'onde correspon- 
dant au même son dans deux corps différents, sont pro- 
portionnelles aux vitesses de propagation dans ces mêmes 
COrps. 
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Dans le verre, le son se propage presque seize fois 
plus vite que dans l'air. Or, ce nombre est précisément 
égal à celui des amoncellements de poussière qui se for- 
ment dans un tube de verre vibrant longitudinalement 
en étant fixé en son milieu. La longueur totale de ce tube 
représente alors une demi-longueur d'onde du verre, d’où 
l’on peut conclure que chaque amoncellement de pous- 
sière mesure une demi-longueur d'onde dans l'air *. 

Il sera donné plus loin une preuve directe du fait que 
les mouvements vibratoires de l’intérieur du tube sont 
bien en réalité produits par les chocs de ses extrémités 
fermées ; mais on peut aussi se convaincre facilement de 
l'exactitude de cette assertion par l'expérience suivante : 

Après avoir fixé un tube au quart de sa longueur à 
partir d’une de ses extrémités libres, on le frotte en 
son milieu, il se produit alors deux nœuds, l’un au point 
fixe et l’autre symétriquement au quart de la longueur à 
partir de l’autre extrémité. Si le tube est fermé aux deux 
bouts, on obtient les figures acoustiques décrites ci-des- 
sus, mais en nombre différent. De plus, si l’on amène les 
deux bouchons aux deux nœuds, au lieu de les maintenir 
aux extrémités, on a toujours une colonne d'air empri- 
sonnée, laquelle cependant ne produit aucune figure acous- 
tique, quand on fait rendre un son au tube, et cela évi- 
demment parce que les bouchons placés aux nœuds, et 
par cela même mmobiles, ne donnent plus à l'air inté- 
rieur aucune impulsion. 


! Dans la suite on prendra toujours pour une longueur d'onde la 
somme de la contraction et de la dilatation; par conséquent l’inter- 
valle de deux nœuds de vibration pour une demi-longueur d'onde. 
I suit naturellement de là que les amoncellements de poussière me- 
surent les demi-longueurs d’onde et non les longueurs entières. 
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Enfin les figures se reforment immédiatement dans la 
colonne d'air emprisonnée, si, laissant un des bouchons 
sur un nœud, on amène l’autre sur un ventre de vibra- 
tion, parce que le bouchon placé sur le ventre participe 
au mouvement de va-et-vient des particules de verre 
avoisinantes, et imprime par ce fait des chocs à l'air 
emprisonné. En général, les figures acoustiques se for- 
ment toutes les fois que les deux bouchons ou au moins 
lun d’entre eux se trouvent en des points où il y a 
mouvement de va-et-vient des particules du tube: au 
contraire, elles ne se forment jamais quand les bouchons 
sont sur les nœuds où 1l y a compression ou dilatation des 
particules des verres, mais point de mouvement. 

J'ajouterai qu’il n’est pas absolument nécessaire que le 
tube soit fermé aux deux bouts: il suffit amplement d’une 
seule paroi solide située à lune de ses extrémités ou 
en un point quelconque de l’espace compris entre deux 
nœuds. L'air frappé par cette paroi entre en vibration, 
comme la colonne d'air d’un tuyau sonore ouvert qui se 
met à vibrer parce qu’elle est mise en mouvement à une 
de ses extrémités. Il vaut mieux cependant fermer le tube 
a ses extrémités, parce qu'alors les oscillations de l'air 
acquièrent une beaucoup plus grande intensité. Du 
moins, les figures acoustiques se dessinent avec beau- 
coup plus de netteté et de régularité: rigoureusement, 
il ne devrait y avoir production d'ondes sonores éner- 
giques et régulières dans un tube fermé aux deux 
bouts et vibrant longitudinalement, que dans le cas où la 
longueur d'onde correspondante au son rendu par le tube 
est une partie aliquote de la longueur totale du tube. 
Néanmoins, les figures acoustiques se produisent dans 
tout tube fermé aux deux bouts, sans qu'il remplisse en 
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général cette condition, mais leur forme dépend du rap- 
port existant entre la longueur du tube et la longueur 
d'onde du son qui lui est propre. Nous verrons plus 
loin de quelle façon ce rapport influe sur la forma- 
tion des figures acoustiques; pour le moment, nous 
nous bornons à énoncer ce fait que les mouvements vi- 
bratoires dans un tube fermé aux deux bouts sont plus 
réguliers et plus intenses, quand la longueur du tube est 
un multiple de la longueur d'onde correspondante, que 
dans le cas contraire. Aussi la forme des figures acous- 
tiques, laquelle dépend nécessairement de la régularité des 
mouvements vibratoires tout aussi bien que de leur inten- 
sité, change-t-elle avec Le rapport existant entre la lon- 
gueur du tube et la longueur d'onde dans l'air. 

Les figures acoustiques présentent toujours une forme 
un peu différente suivant les circonstances; les deux prin- 
cipales d’entre ces formes sont données par les figures 1 
et 2. La figure 2 surtout se distingue par les espaces vides 
compris entre deux amas de poussière consécutifs. Ces 
des désignent les nœuds de vibration de la colonne 
d'air, comme nous le reconnaitrons plus loin au moyen 
d'un autre appareil. Je ne puis pas encore attribuer une 
cause parfaitement déterminée à la production de ces 
vides: je me suis assuré seulement qu'ils ne sont pas com- 
plétement indépendants des vibrations du tube. Aux 
nœuds des vibrations longitudinales ils sont sensiblement 
plus grands que dans l’espace compris entre deux nœuds 
ou aux extrémités libres du tube, ce qui tient peut-être 
au fait qu'entre deux nœuds le lycopode est plus forte- 
ment remué par les parois du tube, partant plus fa- 
clement distribué par l'air en vibration qu'aux nœuds 
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où le mouvement réel des particules de verre est très- 
faible. Il est difficile d'obtenir, sans un peu de pratique, 
la figure nette sur toute la longueur du tube avec des 
vides parfaitement circulaires aux nœuds de vibration de 
l’air. Le résultat dépend beaucoup de la substance avec 
laquelle on frotte le tube, et de la manière dont on tient 
la main dans cette opération. Je me sers ordinairement à 
cet effet d’un morceau d’étoffe de laine assez épais, com- 
plétement imprégné d’eau; on peut employer avec les 
mêmes avantages un tricot de laine. Pour mettre le tube 
en vibration, on peut le tenir horizontalement soit en 
son milieu, soit au quart de sa longueur, avec la main 
gauche appuyée contre une table; ou bien l’encastrer dans 
une pince comme celle qui est représentée à la figure 5. 
La poussière de beaucoup la meilleure à employer est le 
lycopode, car le sable et d’autres poussières plus lourdes 
ne peuvent pas être mises en mouvement par les vibra- 
tions de l'air; en tous cas, si l’on n’emploie pas du lyco- 
pode, ce doit être une poudre au moins aussi fine et aussi 
légère. 

Si la forme des figures acoustiques peut varier avec 
les circonstances, il n’en est pas de même du nombre des 
ondes qui les composent; celui-ci demeure toujours con- 
stant dans un même tube, ou du moins varie au plus 
d'une petite fraction de longueur d'onde. Le rapport des 
vitesses du son dans l'air et dans le verre influe seul sur 
ce nombre, la longueur et la section du tube sont par- 
fatement mdifférentes. Dans un tube qui vibre avec un 
nœud en son milieu, le nombre des ondulations de la 
figure acoustique, savoir des demi-longueurs d'onde dans 
l'air, est toujours égal à 16, et cela quelles que soient 
la longueur et la section de ce tube. Fai employé des 
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tubes de six pieds de longueur et trois pouces de sec- 
tion intérieure, ainsi que des tubes d’un pied de lon- 
gueur et une ligne de section. Quand on fait vibrer le 
tube avec deux nœuds, on obtient 32 demi-ondulations 
dans toute la longueur de la colonne d'air; avec trois 
nœuds on en obtient 48. 

Or, dans le premier cas, avec un seul nœud le tube 
représente une demi-longueur d'onde; dans le second, il 
est égal à une longueur d'onde entière, et rend un son 
d’une octave plus haut que dans le premier cas; enfin, 
dans le troisième, le tube représente trois demi-longueurs 
d'onde, et le son qu’il rend est monté encore d'une quinte. 
De même que les longueurs d’onde dans le verre, les 
longueurs d’onde correspondantes dans l'air doivent di- 
minuer dans le rapport de 3 :2 : 1; ou bien, ce qui re- 
vient au même, leur nombre dans l’unité de longueur 
doit augmenter dans le rapport de 1 : 2 : 3, soit de 16: 
32 : 48. Il est donc indifférent, dans l’estimation du rap- 
port des vitesses du son dans le verre et dans l’air, de 
faire vibrer le tube avec un, deux ou trois nœuds; dans 
tous les cas on aura 16 demi-ondulations de l’air dans une 
demi-longueur d'onde du verre. Les figures acoustiques 
ainsi obtenues dans l’intérieur d'un tube peuvent servir 
à deux espèces de mesures différentes. Il est clair tout 
d’abord que l’on peut facilement par leur intermédiaire 
estimer la hauteur du son rendu par un tube vibrant 
longitudinalement et fermé au moins à une de ses 
extrémités. Pour cela, on forme dans son intérieur les 
figures de lycopode, et on mesure soigneusement sur 
celles-ci la longueur d’une ondulation en prenant une 
moyenne ; de plus comme on connaît avec une exactitude 


suffisante la vitesse du son dans l'air à chaque tempéra- 
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ture, on déduit de la longueur d’ondulation le nombre des 
vibrations de la colonne d'air. Mais ce nombre est le 
même que celui des vibrations du tube, qui se trouve 
ainsi déterminé. 

IL est évident que ce n’est pas uniquement à la mesure 
de la vitesse relative du son dans le verre et dans l'air 
que se borne l'application des figures acoustiques, mais 
que, si l’on remplace l'air par un gaz quelconque dans 
le tube, on pourra tout aussi bien, avec leur aide, me- 
surer la vitesse du son dans ce gaz. Si le tube de verre 
fermé aux deux bouts est rempli d'un gaz quelconque 
autre que de l’air, ce ne seront plus seize ondulations 
dans l’intérieur du tube qui correspondront à une seule 
de ce tube, mais un autre nombre quelconque qui sera 
déterminé par le rapport des vitesses du son dans le verre 
et dans le gaz. Îl est clair que le nombre des ondulations 
produites dans des tubes remplis de différents gaz doit 
être inversément proportionnel à la vitesse de transmis- 
sion du son dans ces gaz; car les longueurs d'ondulation 
sont proportionnelles aux vitesses du son. 

Ainsi, en prenant pour unité la vitesse de propagation 
dans l'air, on pourra exprimer dans cette unité la vitesse 
de propagation des autres gaz. 

On peut très-facilement remplir un tube d'un gaz 
quelconque à expérimenter, et ensuite, par le nombre des 
ondulations qui se seront produites dans son intérieur, 
trouver la vitesse du son dans ce gaz. Pour la démonstra- 
tion, en particulier, il sera commode de remplir une fois 
pour toutes plusieurs tubes de gaz différents, de façon à 
pouvoir à un moment donné montrer la vitesse du son 
dans ces différents gaz. Dans ce cas, on n'a absolument 
pas à s'inquiéter de la grandeur des tubes; et ceux-ci, 
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quoique de grandeurs différentes et remplis de gaz dif- 
férents, donnent des résultats comparables, par le fait que 
le nombre des ondulations, seule donnée dont on ait be- 
soin, ne dépend pas des dimensions du tube. Je me suis 
d’abord construit de semblables tubes acoustiques en chas- 
sant l'air d’un tube ordinaire au moyen d’un gaz quel- 
conque bien desséché, puis en fermant hermétiquement 
les deux extrémités avec des bouchons enduits de cire. 
Plus tard, ayant reconnu qu'il n'était pas nécessaire que 
les surfaces terminales fussent planes, j'adoptai pour mes 
tubes des fermetures à la lampe. 

Une grandeur à la fois convenable et commode pour 
de semblables tubes acoustiques est environ À mètre de 
longueur et { ou À ‘/, centimètres de section. 

Pour la démonstration des différentes vitesses de pro- 
pagation du son, on emploie avec avantage une série de 
tubes remplis d'air, d'acide carbonique, de gaz d'éclairage 
et d'hydrogène, En faisant vibrer ces tubes avec deux 
nœuds, on obtiendra : 


MICIST APTE LE 32 ondulations. 
Acide carbonique. . 40 » 
Gaz d'éclairage . . . 20 ” 
Hydrogène ...... 9 » 


d'où l’on déduit pour les vitesses du son dans les autres 
gaz rapportées à celles dans l'air : 


Acide carbonique . . = 32 = 0,8 
Gaz d'échirage. = #— 216 
Hydrogène. . .‘... — 42 — 3,56: 


Dulong à trouvé pour l’acide carbonique 0,79 et pour 
l'hydrogène 3,8. 
* Les figures acoustiques se forment souvent très-difficilement dans 


un tube rempli d'hydrogène, il sera bon pour cela de chauffer le tube 
avec précaution avant de le mettre en vibration. 
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On voit par là que le nouveau procédé conduit, par 
une voie très-simple et rapide, à des chiffres fort rappro- 
chés de ceux que Dulong a obtenus par de pémibles re- 
cherches, et qu'il fournit en outre une preuve nouvelle 
et immédiate de l'exactitude de ces résultats numériques. 

Au lieu de remplir ces tubes de gaz, on peut y in- 
troduire aussi bien des vapeurs quelconques. Je me suis 
borné jusqu'ici à l’éther, et j'ai reconnu qu'un tube rem- 
pli de vapeurs d’éther à la température ordinaire, vibrant 
avec deux nœuds, présente dans son intérieur plus de 
50 ondulations, et qu'il suffit de saturer l'air d’un tube de 
vapeur d’éther pour obtenir dans cet air non plus 32, 
mais presque 40 ondulations. 

Les nouvelles figures acoustiques, telles qu'elles ont 
été produites jusqu'ici dans l'intérieur des tubes en vibra- 
tion, ne peuvent pas néanmoins servir à des mesures bien 
précises de la vitesse du son dans les gaz et les vapeurs, 
et cela pour divers motifs. Afin d'obtenir l'exactitude né- 
cessaire, j'ai employé une méthode un peu différente dans 
le mode de production de ces figures, et par là j'ai obtenu 
encore d’autres avantages sur la méthode précédente. 

Puisque l'air de l’intérieur d’un tube est mis en vibra- 
tion par le seul fait du choc des extrémités fermées, 1l 
était naturel de faire frapper celles-ci par leur face exté- 
rieure non plus contre l'air libre, mais contre une autre 
colonne d'air emprisonnée dans un second tube, de façon 
à produire les ondulations de l’air dans un tube ne vibrant 
pas lui-même. Or, cette condition peut facilement se réali- 
ser de la manière suivante : un tube AA’ (fig. 6) porte en 
son milieu un bouchon KK’, dans lequel 1l entre exacte- 
ment ; ce bouchon ferme de son côté exactement un second 
tube de verre plus grand BB’, dans lequel entre le premier. 
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Celui-ci est fermé par un bouchon à, dont la forme est 
indiquée dans la figure et dont le bord le plus large occupe 
à peu près la section entière du plus grand tube, de façon 
à y glisser à frottement doux. Le tube BB’ est fermé her- 
métiquement à son extrémité B par un bouchon b, dans 
lequel est fixé une tige de verre ou de métal qui sert à le 
déplacer dans l’intérieur du tube. Cela étant, si l'on tient 
l'appareil avec la main en KK' et que l’on frotte l’extré- 
mité KA’ du tube intérieur, le bouchon à, qui est à son 
autre extrémité, transmettra pendant la durée du son à la 
colonne d'air comprise entre a et b les chocs qu'il reçoit 
lui-même, et la mettra par là en vibration. Si donc il y 
a du lycopode dans ce dernier tube, les ondulations de 
l'air qui s’y trouve le disposeront en figures régulières, 
comme il a été vu plus haut. Cette méthode a divers 
avantages sur l’emploi d’un seul tube fermé aux deux 
bouts : 1° Les figures acoustiques se produisent dans 
un tube qui ne vibre pas lui-même, de telle sorte que 
leur régularité n’est pas troublée par les oscillations du 
verre; 2° l’on a la possibilité de changer au moyen du 
bouchon mobile b la longueur de la colonne d'air mise 
en vibration, tandis que le tube auquel on fait rendre le 
son demeure identiquement le même; 3° enfin, il n’est 
point nécessaire dans cette nouvelle disposition de prendre 
comme source du son un tube de verre; on peut au con- 
traire, à la place du tube AA’, disposer une tige pleine 
quelconque, susceptible seulement de vibrer longitudi- 
nalement. En donnant maintenant différentes positions au 
bouchon b, on peut facilement étudier l'influence qu’exerce 
sur la forme des figures acoustiques le rapport de la 
colonne d'air entière à la longueur des ondes qui nais- 
sent dans son intérieur. Nous verrons dans la suite que 
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cette forme varie beaucoup, suivant que la longueur 
d'onde est une parüe aliquote de la longueur de la co- 
lonne d’air ou non. 

De plus, par le fait que l'on peut remplacer le tube 
AA’ par une tige d’une substance quelconque, l'appareil 
est propre non plus seulement, comme les tubes fermés 
aux deux bouts, à donner la mesure de la vitesse du son 
dans les gaz, mais encore, et cela avec une grande com- 
modité, à déterminer la vitesse du son dans tous les corps 
solides susceptibles de vibrer longitudinalement. Si l'on 
adopte successivement à la place du tube AA’ une tige 
de métal, de bois ou d’autres substances, que par son 
intermédiaire l’on produise les figures acoustiques dans 
le tube BB’, et que l’on mesure la longueur de la tige 
vibrante et celle des ondulations produites dans le tube, 
on aura immédiatement par le quotient de ces deux lon- 
sueurs la vitesse du son de chaque corps solide rapportée 
à la vitesse dans l'air prise comme unité. Il n’est pas 
nécessaire 101 que le tube de verre dans lequel se pro- 
_duisent les figures acoustiquesisoit fixé au tube vibrant 
en son milleu ou en un autre de ses nœuds de vibra- 
tion. Îl suffit qu'un des bouts d’un tube vibrant plonge 
d’un ou de quelques centimètres dans un autre tube un 
_ peu plus large fermé à son autre extrémité, pour pro- 
duire immédiatement dans ce dernier les ondulations de 
lycopode. 

Avant de passer à la détermination de la vitesse de 
propagation du son dans quelques corps solides, il est 
nécessaire d'étudier de plus près les figures que l’on ob- 
tient dans le nouvel appareil. Tel qu’il est représenté à la 
figure 6 dans sa forme élémentaire, cet instrument remplit 
parfaitement son but. Cependant, pour avoir un appareil 
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plus durable, je fis perfectionner le premier suivant les 
dispositions données dans la figure 7. Un tube AA’, qui 
a un mètre de longueur et un centimètre environ de sec- 
tion, porte en son milieu un bouchon KK, qui y est soli- 
dement adapté et qui ferme exactement un autre tube 
BB, extérieur. Ce tube porte à son extrémité B un an- 
neau de laiton dans lequel est taillé un pas de vis. Le 
bouchon et le tube extérieur sont solidement pressés l’un 
sur l’autre par une calotte aa. À l’autre extrémité du tube 
BB’ est fixé un anneau de laiton avec un pas de vis ex- 
térieur, sur lequel se visse la calotte cc. Au travers de 
celle-ci glisse une tige de laiton f, qui sert à faire mou- 
voir dans l’intérieur du tube un bouchon en caoutchouc 
durci qui le ferme exactement. Un bouchon h, de même 
substance, est enfoncé dans l'extrémité À du tube inté- 
rieur, de facon à fermer aussi à peu près exactement le 
tube extérieur. Ces deux bouchons À et g sont recouverts 
d’un cuir doux et mince, de façon à ne pas rayer le verre 
quand on a introduit du sable dans le tube. L'on peut 
encore faire percer le tube BB aux deux points m et », et 
souder à ces ouvertures deux petits tubes en métal, munis 
chacun d’un robinet. Cela étant, et le tout tenant bien le 
vide, on pourra extraire du tube l'air qu'il contient et y 
introduire à la place un gaz ou une vapeur quelconque. 
La calotte dd ferme suffisamment bien, mais il est néces- 
saire pour le vide d’entourer d’un tube de caoutchouc 
l'ouverture par laquelle passe la tige f à l’autre extrémité 
du tube BB *. 


‘ Le mécanicien Reichel, à Berlin (Melchiorstrasse, 20), confec- 
tionne de semblables appareils, ainsi que des tubes remplis de diffé- 
rents gaz et fermés à la lampe avec deux bouts, comme il en a été 
décrits plus haut. Quand l’appareïl n’est pas destiné à des recherches, 
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Mainienant, si l’on introduit dans le tube BB’ un peu de 
lycopode, qu'on l’y répartisse également en agitant le tube 
et qu'on mette l’autre tube en vibration, tandis qu’on dé- 
place doucement le piston f, on trouvera bientôt une posi- 
tion de ce dernier, pour laquelle le lycopode s’amasse en 
un certain nombre de points isolés, équidistants sur le fond 
du tube (voir fig. 3). S'il y a très-peu de lycopode dans 
le tube et que la position du piston soit exactement celle 
qui convient, ces points seront très-nets et ne se montre- 
ront pas seulement sur le fond du tube, mais s’étendront 
en anneaux sur ses côtés. Ces petits amas de poussière 
désignent les nœuds de vibration de l'air intérieur, et 
l'intervalle qui sépare deux de ces amas consécutifs est 
égal à une demi-longueur d'ondulation de Fair. Il se 
trouve toujours un de ces nœuds contre le piston et un 
autre à l'extrémité du tube vibrant, Ces amas de pous- 
sière dans Le tube extérieur sont indiqués à la figure 7. 
Le fait que ces points sont bien les nœuds de vibration 
de l'air ressort avec évidence de la manière dont la pous- 
sière se transporte de part et d'autre sur ces points. 
D’après cela, il doit nécessairement se former un de ces 
amas de poussière contre le piston qui ferme le tube à sa 
partie postérieure, et devant lequel il doit en effet y avoir 
un nœud. Mais un fait remarquable c’est la production 
d'un pareil amas et par conséquent d’un nœud de vibra- 
tion de l'air, à l’autre extrémité de la colonne d'air et 
au point où elle reçoit les chocs du tube vibrant. L’exis- 
tence d’un nœud au point même où se produit le son pa- 
rait chose impossible. Sans prétendre résoudre cette par- 
ticularité, je me borne à énoncer le fait, et j'ajoute que, 


mais à une simple démonstration des figures acoustiques, les robinets 
sont inutiles. 
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s’il ne se produit pas toujours un amas de poussière très- 
marqué à l'extrémité du tube vibrant, en revanche ül se 
forme chaque fois, à une distance de cette extrémité égale 
à une demi-longueur d'onde, un amas très-net et très- 
marqué. 

Si ensuite on déplace le piston dans un sens ou dans 
l'autre d’une quantité égale à la moitié de l'intervalle de 
deux amas de poussière consécutifs, c’est-à-dire du quart 
d’une longueur d’ondulation, et que l’on mette l’autre 
tube de nouveau en vibration, il se forme une figure 
sensiblement différente de la précédente, et qui rentre 
dans la forme déjà décrite précédemment et représentée 
fig. 2. Les amas de poussière sont remplacés par des 
espaces vides, lesquels, à partir du piston, se trouvent 
exactement aux mêmes points que les amas dans le 
cas précédent; elles désignent par conséquent aussi les 
nœuds de vibration de la colonne d’air intérieure. Puis- 
qu'un pareil vide cireulaire se forme devant le piston, où 
nécessairement 11 doit se trouver un nœud, il ne peut 
point y en avoir devant l'extrémité oscillante de l’autre 
tube, et en effet le vide le plus rapproché en est distant 
d'une longueur égale à la moitié de l'intervalle de deux 
vides consécutifs ou au quart de la longueur d’ondula- 
tion. Ainsi, dans ce cas, la colonne d’air vibre comme un 
tuyau d'orgue donnant une de ses notes les plus élevées. 
Le premier nœud se trouve à un quart de longueur d'onde 
de la source du son, et le dernier à l’extrémité fermée de 
la colonne d'air. La différence des figures acoustiques 
pour ces deux longueurs de la colonne d’air est très- 
frappante, et quoique par une modification lente de cette 
longueur, on voie s'effectuer graduellement le passage des 
vides aux amas de poussière, il est difficile de concevoir 
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pourquoi dans un des cas la poussière est transportée 
d’un mouvement énergique sur les nœuds; tandis que 
dans l’autre elle tourbillonne sur les ventres de vibration, 
les nœuds restant au contraire vides et n'étant entourés 
que d’un mince anneau de poussière. 

D’après quelques expériences, que je vais tout de suite 
rapporter, il semblerait que cette différence dans les 
figures acoustiques résulte uniquement de l'intensité des 
ondes sonores dans l’intérieur du tube. Après cela, il 
reste toujours à expliquer pourquoi l'intensité du mou- 
vement vibratoire est tellement plus grande quand la 
longueur de la colonne d’air est un multiple de la demi- 
longueur d'onde, que lorsqu'elle est un multiple du quart 
de la longueur d'onde. Le fait que l'intensité du mouve- 
ment vibratoire de l'air est la cause essentielle de ces 
modifications, se déduit : 1° de ce que l’on obtient la figure 
avec les vides quand, avec la longueur de colonne d’air 
qui produit les amas de poussière, on frotte le tube in- 
térieur très-doucement et délicatement ; 2° de ce que c’est 
encore la figure des vides qui se forme, quand l'extrémité 
du tube vibrant ne remplit pas entièrement le tube où 
doivent se produire les vibrations de l'air, de telle sorte 
que la colonne d'air intérieure soit frappée par une sur- 
face moins étendue et prenne un mouvement vibratoire 
moins énergique ; 3° enfin, de ce que si l’on remplace le 
lycopode par le sable qui n’était pas déplacé dans les tubes 
fermés aux deux bouts, on verra qu’il est facilement mis en 
mouvement dans le nouvel appareil, mais seulement dans 
le cas où la longueur de la colonne d’air est un multiple 
de la demi-longueur d'onde et pas dans celui où elle serait 
un multiple du quart de la longueur d'onde, Dans les cir- 
constances où le lycopode forme des amas, le sable, plus 


ACOUSTIQUES. 291 
lourd, forme la figare avec les vides, et il n’est pas dé- 
placé du tout dans le cas où le lycopode forme la figure 
avec les vides. Sur les nœuds, le sable n'est pas mis en 
mouvement; en revanche, sur les ventres, il se dispose 
en raies transversales très-nettement accusées, comme 
elles sont représentées à la figure #, Là où le sable est en 
couche plus épaisse, ces raies sont plus larges et plus dis- 
tantes les unes des autres; là où il a une moindre épais- 
seur, les tranches sont plus étroites et plus rapprochées. 
Des poudres plus lourdes, telles que de la limaille de 
fer et d’autres encore, donnent exactement les mêmes ré- 
sultats. Ainsi donc, tandis que le mouvement vibratoire 
de l'air est capable dans les deux cas de mettre en mou- 
vement le Iycopode, mais d’une manière différente: il ne 
peut déplacer les poudres plus grossières que dans les 
conditions où précédemment 1l formait des amas de lyco- 
pode sur les nœuds de vibration. 

Les stries que forme le sable ainsi disposé sont par- 
faitement régulières, et beaucoup plus accentuées que 
celles que présentent les figures de lycopode. Je m'ab- 
stiendrai ici de tout jugement en ce qui concerne la for- 
mation de ces raies, car je n'ai obtenu que des résultats 
incertains dans les recherches que j'ai tentées jusqu'ici 
sur cette matière, et Je préière renoncer à toute espèce 
d'explication plutôt que d'en avancer une que Je serais 
plus tard forcé de retirer. 

Je tiens seulement à dire ici que plusieurs personnes 
que je rendis témoins de mes expériences furent frap- 
pées de la ressemblance de ces raies avec les stratifi- 
cations de la lumière électrique ; il est du reste probable 
que cette ressemblance est tout extérieure, et n'entraine 
aucune conformité d’origine pour les deux phénomènes en 
question. 
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Outre des substances granuleuses, j'ai cherché à em- 
ployer des vapeurs foncées et épaisses, pour mettre en 
évidence les mouvements ondulatoires de l'air. Mais la 
plupart des expériences que j'ai exécutées dans ce sens 
ne m'ont donné qu'un résultat peu satisfaisant. Néanmoins, 
après avoir rempli le tube extérieur d’épaisses vapeurs de 
chloridrate d’ammoniaque, et avoir mis l’autre tube en 
vibration, je fus bien surpris de voir qu'à la première 
apparition du son les vapeurs disparaissaient ; le chlori- 
drate d’ammoniaque s'était déposé aux nœuds de vibra- 
tion sur le fond du tube. Quand le son rendu est très-fort, 
le brouillard intérieur disparaît presque instantanément. 

Après avoir poussé aussi loin que possible l’étude des 
différentes formes des nouvelles figures acoustiques, je 
tournai mes efforts vers la question de savoir comment et 
avec quelle exactitude elles pourraient être employées à 
des mesures, et principalement à l'évaluation des vitesses 
de propagation du son. Mes recherches dans ce sens ne 
se sont étendues encore que sur un champ assez restreint; 
je désire cependant, pour terminer, communiquer ici 
quelques expériences qui montrent du moins à quel degré 
d'exactitude conduit l'emploi des figures acoustiques, 
même sans grandes précautions. 

Pour ce qui est des mesures en général, je dois dire 
tout d’abord que lorsqu'on à produit des ondulations de 
lycopode ou de sable dans un tube cylindrique au moyen 
d'un corps vibrant quelconque, tel par exemple qu’un tube 
de verre, la longueur d'une ondulation demeure exacte- 
ment la même, quelle que soit la forme qu'affectent les 
figures acoustiques. Soit donc que la figure produite soit 
une succession d'amas de poussière, soit qu’elle présente 
des vides, elle conduit toujours à la même valeur pour 
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la demi-longueur d'onde dans l'air. On donnera naturel- 
lement la préférence à la figure la plus nette, comme se 
prêtant plus facilement à la mesure; une figure pourra 
de la sorte donner une valeur plus exacte de la longueur 
d'onde qu’une autre, mais toutes deux répondent au fond 
à la même valeur. 

Le mode de production des figures acoustiques va- 
riera suivant le but que l’on pourra se proposer. Comme 
exemple particulier de lapplication de la méthode et 
comme preuve de son exactitude, je vais exposer la ma- 
nière de déterminer la vitesse du son dans les corps so- 
lides. 

L'on se procure une tige de la substance quelconque 
pour laquelle il s’agit d'étudier la vitesse du son, et on 
la fixe soit en son milieu, soit en deux points situés au 
quart de sa longueur à partir de ses deux extrémités en 
la serrant dans un étau. Cette tige horizontale est de 
plus introduite de quelques centimètres dans un tube 
de verre d’une longueur au plus égale au double de 
celle de la tige, bouché à son extrémité, renfermant du 
lycopode, et maintenu également dans un étau. Cela étant, 
on fait vibrer la tige par friction (à l’aide d’un morceau 
de drap humecté pour le verre, et avec un morceau de 
cuir enduit de colophane pour le bois ou le métal), et l’on 
produit ainsi les ondulations dont on mesure alors la 
longueur. La tige n'étant pas reliée au tube par un bou- 
chon ou un autre intermédiaire quelconque qui gêénerait 
ses mouvements vibratoires, comme c'était le cas dans 
l'instrument décrit plus haut, rend exactement le son qui 
lui est propre. Le mode d'encastrement influe sur la plus 
ou moins grande facilité à mettre le tube en vibration, 
mais nullement sur la hauteur du son. Quand bien même 
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un tube n'est fixé qu'approximativement en ses nœuds de 
vibration, il rend toujours exactement le même son, et je 
me suis Convaincu que la nature du son ne dépend en 
aucune facon de la manière dont le tube est mamtenu. 
Les ondulations étant une fois produites dans l’inté- 
rieur du tube, il ne reste plus qu'à connaître leur lon- 
gueur et celle de la tige vibrante, et l’on aura ensuite, 
par le rapport de ces deux longueurs, la vitesse du son 
dans la tige rapportée à la vitesse du son dans l'air à la 
même température. La longueur de la tige vibrante est 
toujours mesurée exactement au début de chaque expé- 
rience ; la longueur d'ondulation s’évalue comme moyenne 
de toute une série d’ondulations bien déterminées. De 
plus, pour rendre l'erreur la plus petite possible, il con- 
vient de répéter plusieurs fois cette mesure, comme on le 
verra dans les résultats qui suivent, La mesure elle-même 
se fait avec un compas ordinaire, dont l’écartement est 
chaque fois porté sur une échelle, Enfin, dans les expé- 
riences qui suivent, il n’a point été tenu compte de la 
température; dans des recherches parfaitement exactes, 
cet élément ne pourrait pas être négligé. 


4. Évaluation de la vitesse du son dans le laiton. 


Tige de laiton de 9415 de longueur et 5" de 
section. Les figures acoustiques furent produites à trois 
reprises dans l'intérieur du tube, et chaque fois il fut 
fait 9 mesures de la longueur d’ondulation. La tige de 
laiton était fixée en deux points et correspondait, par 
conséquent, à une longueur d'onde entière. 
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D'où l’on déduit pour la vitesse du son dans la tige de 
laiton : 


F4 | JTE) 
4 expérience, v — = —10,87 
2e expérience, v = 25 10,87 

ARR STE) ÿ 
3° expérience, U — HS —_10,86 

Sr TRS ? 


Les chiffres obtenus dans les trois expériences concor- 
dent ainsi parfaitement. Une autre tige de laiton, de di- 
mensions presque égales à la première, fut également 
soumise à l’expérience ; pour elle une première expérience 
donna : 

v == 10,94 
et une seconde expérience, dans laquelle l'extrémité du 
tube demeura ouverte, 

0 — 410,90 


il n’a pas été établi que les deux tiges fussent de même 
composition. 


2, Acier. 


La détermination fut faite avec trois tiges d'acier cylin- 
driques, dont la première avait 4002%",7 de longueur et 
10% de section ; la deuxième, 4001%%,7 de longueur et 
5mn de section; la troisième, 504 de longueur et 5"" de 
section, et il fut trouvé pour la vitesse du son 

dans la 4°, v —=15,345 
dans la 2°, 0 —=15,33% 
dans la 3°, 0 —15,343 


L'on voit, par la coïncidence de ces chiffres, que des 
tiges de longueur et de section différentes d’un même 
corps conduisent toujours à la même valeur de la vitesse 
du son dans ce corps. Les trois tiges étaient du même 
acier. 
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3. Verre. 


La vitesse du son dans le verre varie avec les diffé- 
rentes espèces de verre, il ne faut donc attacher d’impor- 
tance au point de vue de l'exactitude de la méthode 
qu'aux seules expériences faites avec une même tige de 
verre. 

Trois expériences consécutives exécutées sur une 
même tige de verre de 647% de longueur ont donné : 


v = 15,24 
144,29 
v —=145,24 
4. Cuivre. 


Pour un fil de cuivre, qui avait un peu plus d’un pied 
de longueur, j'ai trouvé : 


v = 11,960 
pour un fil d'acier j'avais eu : 
v = 14,961 
Wertheim trouve pour de l’acier fondu : 
o = 15,108 
et pour le cuivre : 
il 107. 


Ces chiffres coïncident donc avec ceux que j'ai donnés 
plus haut, aussi complétement du moins qu'on peut l’exi- 
ger en ayant égard aux différences nécessairement exis- 
tantes entre les substances employées. 

Il ressort en tous cas des expériences ci-dessus que 
l'exactitude de la méthode ne laisse rien à désirer, puis- 
que les déterminations consécutives exécutées sur une 

ARCHIVES, t. XXVIIL — Mars 1867. 18 
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même tige ont donné des résultats aussi concordants. Et 
cette concordance serait encore plus grande s’il était ap- 
porté de plus grandes précautions dans l’exécution des 
expériences, et surtout s'il était tenu compte des diffé- 
rentes températures auxquelles elles ont été faites. 

La détermination de la vitesse du son dans les gaz est 
encore plus importante que dans les solides. Jusqur’ei je 
n’ai pas exécuté dans ce sens des expériences bien éten- 
dues; mais il est évident, d’après ce qui précède, que la 
même méthode est applicable avec avantage aux gaz et aux 
vapeurs, sans qu'il soit nécessaire d'y rien ajouter. Au- 
tant que je puis en juger par mes expériences, la méthode 
est très-bonne aussi pour les gaz et Les vapeurs et devra 
conduire à des résultats précis. Du reste, pour une déter- 
mination approximative il suflit, comme il à été vu plus 
haut, d'employer un simple tube fermé aux deux bouts et 
rempli du gaz à étudier. De cette façon, comme nous 
l'avons vérifié pour l'hydrogène et l'acide carbonique, on 
obtient des résultats suffisamment concordants avec ceux 
qui ont été obtenus par Dulong. On arrive évidemment 
à des résultats beaucoup plus exacts au moyen de l’ap- 
pareil composé, et en introduisant successivement diffé- 
rents gaz dans le tube extérieur. Les valeurs suivantes, 
trouvées pour la longueur d’une ondulation dans l'air à 
différentes températures, en seront la preuve : 

La température de la colonne d’air étant d’abord 14° C., 
la longueur d’une ondulation se trouva être de 35"",743, 
plus tard à 20° C., la longueur d'onde fut de 36"%,570, 
une nouvelle mesure à 44° C. redonna 35,797, enfin 
à 30° on obtint une longueur d'onde de 37,357. Dans 
le cas où la tige de verre vibrante fut échauffée, 1l ne se 
produisit aucune modification dans la longueur d’ondula- 


ACOUSTIQUES. 239 


tion ; ce qui semblerait prouver que la vitesse de propaga- 
tion du son dans les solides ou du moins dans le verre 
ne change que très-peu avec la température. 

De tout ce qui précède il ressort suffisamment que la 
nouvelle méthode, à l’aide de laquelle j'ai mis en évidence 
les ondes sonores, se prête tout particulièrement à des 
évaluations de la vitesse du son dans les différents corps 
solides et gazeux. J'espère pouvoir donner dans un ave- 
nr rapproché le résultat de semblables déterminations. 
Le but de ce mémoire était principalement de décrire les 
nouvelles figures acoustiques elles-mêmes et de donner 
un coup d'œil général sur Pétendue et la précision de ce 
nouveau moyen d'observation. 

Je laisse complétement de côté pour le moment la ques- 
tion de savoir dans quelle mesure la mise en évidence des 
ondes sonores pourra être utilisé à des recherches d’a- 
coustiques autres que celles qui concernent la vitesse du 
son. Déjà cependant j'entrevois de nouvelles applications 
à faire des figures acoustiques. En tous cas, avant de 
tenter des recherches autres que celles qui sont basées 
uniquement sur la longueur des ondulations, il serait in- 
dispensable d'expliquer certaines particularités que ces 
figures présentent. Or, l'explication des différentes formes 
affectées par les nouvelles figures acoustiques semble de- 
voir présenter encore d'assez grandes difficultés. 


ee 


NOTE. 


Depuis la publication du mémoire dont nous venons 
de donner la traduction, M. Kundt à continué ses re- 
cherches sur cette matière, et tout d’abord il a voulu 
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perfectionner ses moyens d'observation, en se procu- 
rant une poudre fine capable de remplacer le lycopode, 
et qui pût en outre être débarrassée par calcination de 
toute humidité et de tout gaz étranger retenu par ad- 
hérence. Après divers essais, il s’est décidé pour la silice 
en poudre impalpable, que l’on obtient en calcinant la si- 
lice gélatineuse. Cette substance introduite dans l’appa- 
reil décrit plus haut, produisit le même effet que le sa- 
ble, seulement avec plus d'intensité, c’est-à-dire que les 
stries formées par le sable sont remplacées dans le cas de 
la silice par des parois très-minces, s’élevant du fond du 
tube et le fermant parfois presque entièrement, 

Au moyen de cette même silice, l’auteur a pu mettre 
en évidence les nœuds et ventres de vibration d’un tuyau 
sonore, fermé ou ouvert, ce qu'il n'avait pu réaliser jus- 
que-là. La poudre se dispose dans un tuyau sonore de 
la même manière que dans les tubes de verre vibrant 
longitudinalement, et les nœuds y sont marqués par des 
espaces vides, augmentant avec la longueur d’onde du son 
rendu. Cette longueur d’onde se déduit elle-même immé- 
diatement des figures acoustiques, lesquelles font voir 
aussi les variations que subit la distribution des nœuds 
avec les conditions différentes dans lesquelles on fait vi- 
brer un même tuyau. 

Cet emploi de la silice permet encore de constater, en 
le rendant visible, le mouvement en spirale dont l'air est 
animé au haut d'un tuyau sonore, et qui avait déjà été 
signalé par Fermond. L'auteur a reconnu qu'il s’étend 
plus avant dans l’intérieur d’un tuyau ouvert que dans un 
tuyau fermé. 

Enfin, en dernier lieu, M. Kundt a aussi étudié les 
vibrations des tuyaux sonores au moyen d’une flamme de 
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gaz introduite dans leur intérieur. La flamme introduite 
avec précaution dans l’intérieur d'un tuyau sonore en 
verre se décompose pendant toute la durée du son en 
stries alternativement claires et obscures. L’écartement 
de ces stries est proportionnel à la longueur du tube. 
Elles proviennent probablement de la présence simultanée 
du son principal et de ses harmoniques ‘. 


(Réd.) 
* Poggend. Annalen, CXXVIII, p. 337. 
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PHYSIQUE. 


DE LA PILE A GAZ DE GROVE. 


Le numéro des Comptes rendus de l Académie des Sciences 
de Paris, du 95 février 1867‘, renferme une notice de M. Gau- 
gain sur la pile à gaz de Grove, dans laquelle l’auteur ne 
semble pas avoir eu connaissance des observations que j'ai 
publiées sur ce sujet en 1843 dans les Archives de l'Électri- 
cité, tome IE, p. 525. A certains égards, les conclusions de 
M. Gaugain se rapprochent beaucoup des miennes. 

M. Gaugain remarque avec raison, et il est le premier qui 
ait fait cette observation, qu'il n’est point nécessaire que 
chacune des électrodes en platine du couple à gaz soit, 
comme l'avait dit M. Grove, simultanément en contact avec 
Pun des gaz et avec le liquide placé au-dessous. Il a obtenu 
la même force électromotrice avec un couple dans lequel 
chacun des fils de platine touchait à la fois le liquide et l’un 
des gaz, et avec un couple dans lequel les fils de platine 
étaient immergés complétement de manière à supprimer 
tout contact du métal avec le gaz. Il résulte de cette obser- 
vation que l’action du platine ne s'exerce que sur les gaz 
déjà dissous et que les cloches à gaz ne doivent être consi- 
dérées que comme des réservoirs destinés à maintenir à 
l’état de saturation les solutions qu’elles recouvrent. 

La différence entre le résultat obtenu par M. Gaugain et 
celui de M. Grove, tient à ce que dans le mode d’opérer de 
ce dernier physicien, les couches liquides qui enveloppent 
les fils de platine se trouvant incessamment dépouillées du 
gaz qu'elles contiennent, peuvent en emprunter de nouvelles 


! Comptes rendus de l’Acad. des Sciences de Paris, t. LXIV, p. 364. 
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quantités aux réservoirs placés au-dessus, tandis que cela 
n’est pas possible lorsque les fils sont complétement immer- 
gés dans le liquide. Aussi ce n’est qu’au premier moment 
que les forces électromotrices sont égales dans les deux 
cas ; dans le second, cette force va en s’affaiblissant très-ra- 
pidement, tandis que dans le premier elle reste constante. 

Le rôle des deux gaz dans la pile à gaz de Grove a été 
étudié avec soin par M. Gaugain; il adopte complétement 
l'opinion de M. Schôünbein, d'après laquelle l’oxygène ne sert 
qu’à dépolariser le fil positif, rôle analogue à celui que joue 
le sulfate de cuivre dans la pile de Daniell. Suivant M. Gau- 
gain, la force électromotrice mise en jeu dans le couple de 
Grove provient exclusivement, ou presque exclusivement, de 
l’affinité qui s'exerce entre l’oxygène de l’eau et l’hydro- 
gène condensé par le platine. 

Nous n’irons pas si loin que M. Gaugain, et nous sommes 
disposés à croire que l’action du platine recouvert d'oxygène 
sur l'hydrogène de l’eau contribue aussi à la production du 
courant électrique et que les deux actions concourent à la 
formation de la chaîne électrique qui s'établit entre les deux 
électrodes de platine. 

Il résulte de diverses expériences faites en 1843 ‘, que s’il 
est vrai qu'il n’est pas nécessaire pour avoir un courant 
d’avoir de l’oxygène autour ou au-dessous de l’électrode né- 
gative, et qu’il suffise de plonger cette électrode dans l’eau 
acidulée, c’est que l'oxygène manquant est remplacé par 
celui qui est naturellement dissous dans le liquide. En effet, 
si on fait l’expérience dans le vide après avoir eu soin de 
chasser de l’eau acidulée la plus grande partie de l’oxygène 
qu’elle aurait dissoute, le courant cesse bientôt et le volume 
de l'hydrogène qui entoure l’électrode positive ne diminue 
que très-peu. Il en est tout autrement si on opère dans l’air, 
ce qui permet au liquide de reprendre et de dissoudre du 


1 Archives de l’Électricité (1843), tome I, p. 925, par M. le prof. 
A. de la Rive. 
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nouvel oxygène au fur et à mesure qu'il est consommé ; alors 
le courant ne cesse pas et le volume de l'hydrogène dimi- 
nue graduellement d’une manière constante jusqu’à ce que 
tout l’hydrogène ait disparu. 

Rien n’est plus facile que de s'assurer dans le premier cas 
de la disparition de l’oxygène. Il suffit d’opérer avec une 
auge en verre fermée par un bouchon à l’émeri, et de laisser 
au-dessus de la couche d’eau acidulée, dans laquelle plon- 
gent les tubes remplis de gaz, une couche d’air atmosphé- 
rique. Au bout d’un temps plus ou moins long, quinze jours 
par exemple, on voit que l'hydrogène a sensiblement dimi- 
nué de volume , que l'air atmosphérique a été compléte- 
ment dépouillé de son oxygène, et qu'il ne reste plus dans le 
flacon que de l’azote au-dessus de la couche liquide. C’est 
un fait assez remarquable que la force avec laquelle l’oxy- 
gène répandu dans la masse du liquide, même celui qui se 
trouve dans la portion de l’air atmosphérique qui est au- 
dessus du liquide dans l’auge, se transporte graduellement 
dans le haut du tube étroit où est l'hydrogène et où s’opère 
la combinaison chimique. 

En résumé, le point essentiel qui a été bien établi par les 
nouvelles recherches de M. Gaugain (point que j'avais déjà 
signalé en 1843), c'est que le dégagement de l'électricité 
dans la pile à gaz de Grove provient de l’action chimique 
exercée sur l'hydrogène, sous l'influence du platine, par 
l'oxygène dissous et non pas par l’oxygène gazeux. Ce point 
important se rattache à une question plus générale qui méri- 
terait d’être mieux étudiée qu’elle ne l’a été jusqu'ici, savoir 
les conditions au point de vue physique et chimique dans 
lesquelles se trouvent les gaz à l’état de dissolution. I y aurait 
là, en variant, soit la nature du gaz, soit celle du liquide ser- 
vant à le dissoudre, un travail intéressant à faire et pour le- 
quel l'emploi des forces électromotrices et le secours du 
galvanomètre seraient d’un grand prix. À. D. L.R 
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F. LE Roux. RECHERCHES SUR LES COURANTS THERMO-ÉLECTRI- 


ques. Rapport de M. Edm. Becquerel. (Comptes rendus de 
P Acad. des Sciences, 1867, tome LXIV, p. 155.) 


Dans la séance du 20 août dernier, M. Le Roux a soumis à 
l’examen de l’Académie un Mémoire ayant pour titre: « Re- 
cherches sur les courants thermo-électriques. » 

L'auteur s’est proposé, d’une part, d'étudier l'influence de 
diverses conditions relatives à l’état physique des métaux sur 
le développement des courants thermo-électriques ; d’autre 
part, de chercher à remonter aux lois de la formation de ces 
courants par des mesures précises des effets calorifiques dé- 
veloppés, soit au point de jonction des conducteurs hétéro- 
gènes, soit dans la masse des conducteurs homogènes. quand 
les diverses parties de ceux-ci sont maintenues à des tempé- 
ratures inégales. 

On sait que, peu de temps après la découverte des courants 
thermo-électriques par Seebeck, M. Becquerel montra que 
l’on pouvait obtenir des courants thermo-électriques dans un 
circuit composé d’un seul métal, et que, par exemple, dans 
un fil de platine, un nœud, une boucle ou quelque autre dé- 
formation amenant un changement de diamètre suffisait, sui- 
vant les points où l'élévation de température se faisait, pour 
donner lieu à un courant électrique. Il observa aussi que le 
contact de deux portions d’un même métal dans un état suf- 
fisamment inégal de température donnait lieu à un dévelop- 
pement d'électricité. Ces effets ont été expliqués diversement 
par les physiciens qui se sont occupés depuis du même sujet, 
et quelques-uns ont pensé qu’il fallait attribuer ce développe- 
ment d'électricité à une différence permanente dans l’état 
moléculaire des conducteurs. 

M. Le Roux a examiné ces diverses opinions, a varié d’une 
manière ingénieuse les expériences et généralisé les résul- 
tats, et est arrivé à conclure que, dans toutes les expériences 
de ce genre, la condition fondamentale est bien le contact 
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de deux parties d’un même métal présentant des différences 
de température. 

Il a cherché ensuite à montrer que, dans les phénomènes 
thermo-éiectriques observés dans les circuits homogènes 
interviennent, comme cause secondaire des compressions et 
des extensions qui se produisent nécessairement lorsqu'on 
amène au contact deux masses métalliques de températures 
différentes. Parmi les expériences instituées par l’auteur 
dans cet ordre d'idées, nous citerons comme particulière- 
ment intéressante celle qui montre que lorsqu'une matière 
homogène est partagée en deux masses réunies, sans aucune 
solution de continuité, par une partie excessivement courte 
et d’une très-pelite section, on obtient des effets thermo- 
électriques très-sensibles en chauffant seulement l’une de 
ces masses. 

L'auteur a observé ensuite les effets thermo-électriques 
produits entre deux parties d’un même conducteur soumises 
à une extension ou à une compression inégale, effets qui 
ont déjà été observés par M. Babinetet par M. W. Thomson. 
Au moyen d’une disposition nouvelle de l’expérience, il a 
étudié le phénomène pour un plus grand nombre de mé- 
taux : pour tous ceux qu'il a examinés, 1l a trouvé que deux 
fils de même nature, dont l’un était temporairement tendu 
et l’autre à l’état naturel, se constituaient dans des états 
électriques différents lorsqu'on élevait la température de 
leur point de jonction: le sens de cet effet est d’ailleurs 
variable avec la nature des métaux. 

Avant d'indiquer comment M. Le Roux a étudié le cas le 
plus complexe de la production des courants thermo-élec- 
triques dans des circuits hétérogènes, nous allons rappeler 
en quelques mots quels sont les principaux phénomènes qui 
se rattachent à ce sujet: 

1° Lorsqu'on est loin de tous les points de jonction, le 
passage d’un courant électrique dans chaque conducteur 
homogène donne lieu à une élévation de température qui 
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est soumise à des lois régulières parfaitement déterminées 
(la quantité de chaleur produite est proportionnelle à la ré- 
sistance à la conductibilité de ce conducteur et en raison 
directe du carré de la quantité d'électricité qui passe pendant 
un temps donné). 

9 Peltier a reconnu qu'aux points de jonction des diffé- 
rents conducteurs, suivant la direction du courant électrique, 
il se manifeste une élévation de température plus ou moins 
grande que dans le reste du circuit où même un abaisse- 
ment de température. 

3 Lorsqu'un conducteur métallique homogène a ses deux 
extrémités à des températures différentes, et par conséquent 
que sa température est graduellement croissante dans un 
certain sens, M. W. Thomson a annoncé que, suivant le sens 
du passage du courant électrique, l'élévation de température 
dans les différentes sections est différente. 

M. Le Roux, au lieu de s’en tenir, comme on l'avait fait 
jusqu'ici, aux changements de température, a évalué en 
calories les effets qui se manifestent aux points de jonction 
de deux conducteurs hétérogènes dont il a varié la nature. 
A cet effet, il a formé des couples avec le cuivre rouge 
associé à un grand nombre de métaux, et il a placé chacun 
des deux points de jonction de ces divers couples dans des 
calorimètres appropriés à ces expériences, de manière à 
évaluer en calories les divers effets produits par l'électricité. 

En ce qui concerne ces effets découverts, comme nous 
l'avons dit, par Peltier, et dont votre Rapporteur a montré, 
il y a plusieurs années, la liaison avec le sens du courant 
thermo-électrique qui prend naissance quand on fait subir 
aux surfaces de jonction les mêmes changements de tempé- 
rature que le passage du courant peut faire naitre, M. Le 
Roux a prouvé, par les expériences dont il vient d’être 
question, qu'ils sont proportionnels à l'intensité du courant 
électrique qui les détermine. 

D’après une proposition générale que l’auteur déduit de 
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l’ensemble de toutes les observations sur le développement 
de la chaleur par le passage des courants électriques, ces 
quantités de chaleur servent de mesure aux forces électro- 
motrices existant aux points de jonction des conducteurs 
hétérogènes: il peut ainsi comparer ses forces électromo- 
trices à celle d’un couple hydro-électrique à sulfate de 
cuivre. 

M. Le Roux a cherché ensuite si ces effets calorifiques, 
dont les jonctions des conducteurs hétérogènes sont le siége, 
ne seraient pas fonction de la température du milieu où ils 
sont plongés. Malgré les difficultés inhérentes à de sem- 
blables déterminations, il a réussi, au moyen d’un appareil 
spécial, à comparer les effets calorifiques qui se produisent 
aux températures de 25 degrés et de 100 degrés lorsqu'un 
courant électrique circule entre le cuivre rouge et l’alliage 
de bismuth et d’antimoine dont votre Rapporteur a fait con- 
naître les propriétés thermo-électriques si prononcées. Ses 
expériences, très-concordantes, montrent que les quantités 
de chaleur dégagées à ces deux températures sont entre 
elles sensiblement comme 5{/às. 

C’est là un résultat nouveau et qui est important pour 
la théorie des courants thermo-électriques. 

Il restait à étudier les phénomènes qui ont lieu à distance 
des jonctions dans les conducteurs homogènes affectés par 
une distribution inégale de la température. Par une nou- 
velle disposition d'appareil, M. Le Roux a vérifié l'exactitude 
du fait annoncé par M. W. Thomson; il a reconnu qu'il est 
proportionnel à la simple puissance de l'intensité du cou- 
rant, et il a donné une méthode pour éliminer les causes 
perturbatrices de ce phénomène tenant à une disposition 
moléculaire préexistante des conducteurs ; enfin il a donné 
la valeur comparative de cet effet pour tous les métaux 
usuels. 

L'auteur a terminé la partie expérimentale de son Mémoire 
par l’évaluation des intensités des courants thermo-élec- 
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triques développés entre les mêmes limites de température 
par les mêmes couples de métaux que ceux entre les points 
de jonction desquels il avait étudié les effets calorifiques pro- 
duits par le passage d’un courant électrique. Il a reconnu 
que la loi déjà soupconnée, de la proportionnalité de ces in- 
tensités à ces effets calorifiques, tend seulement à se vérifier 
pour la plupart des couples; mais il y a toujours des diver- 
gences, qui sont d'autant plus marquées que les couples 
sont moins énergiques. Ces divergences ne paraissent pas 
devoir être imputables aux erreurs d'observation, et sem- 
blent pouvoir être attribuées aux phénomènes précédem- 
ment étudiés dans les conducteurs homogènes. 

Dans le cours de son Mémoire, l’auteur a mis en évidence 
les considérations théoriques qui l’ont guidé, et sur lesquelles 
nous n’avons pas à nous prononcer. Ces considérations 
tendent à relier les phénomènes thermo-électriques à la 
théorie mécanique de la chaleur ; mais l’exposé des résultats 
auxquels il est parvenu l’a conduit à des conclusions qui 
nous paraissent établies par des expériences bien exécutées. 

En résumé, l’auteur a montré dans ce travail beaucoup de 
sagacité, et a pu approfondir plusieurs points seulement in- 
diqués antérieurement et qui concernent la thermo-électri- 
cité. En conséquence, votre Commission vous propose d’en- 
gager l’auteur à poursuivre un sujet d'étude si digne d’in- 
térêt et d’ordonner l'insertion du présent Mémoire au Recueil 
des Savants étrangers. 


CHIMIE. 


H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE et L. TROOST. SUR LE COEFFICIENT 
DE DILATATION ET SUR LA DENSITÉ DE VAPEUR DE L'ACIDE 
HYPOAZOTIQUE. (Comptes rendus de l’Acad. des Sciences, 
tome 64, p. 237, 11 février 1867.) 


L’acide hypoazotique présente à l’état de vapeur une con- 
stitution que l’on a toujours considérée comme parfaitement 
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normale, pourvu que l’on prenne sa densité à une tempéra- 
ture suffisamment élevée au-dessus de son point d’ébullition. 
Mais cette densité ne convient pas aussi bien aux spéculations 
atomistiques; car si l’on veut doubler la formule AzO*, il 
faut aussi doubler l'équivalent en volume de l'acide hypo- 
azotique, ce qui devient fort embarrassant. 

Pour que Az?0$ correspondit à 4 volumes, il faudrait que 
l'acide hypoazotique AzO“ représentât 2 volumes seulement 
au lieu de 4 résultant des densités de vapeur prises à 40° au- 
dessus du point d’ébullition. Afin d'arriver au résultat désiré, 
MM. Playfair et Wanklyn ont déterminé les densités de 
l'acide hypoazotique à des températures variables et infé- 
rieures à son point d’ébullition, en diffusant sa vapeur dans 
des quantités connues d’un gaz imerte, l'azote. Ils ont pris 
en cela le contrepied de la règle ordinaire qui consiste à 
chercher une température plus ou moins élevée où la den- 
sité, ramenée à 0° par le calcul, devient indépendante de la 
température, où, par conséquent, le coefficient de dilatation 
de la matière devient constant. En dehors de ces circon- 
stances, toutes les fois que l’on introduit dans le calcul de 
la densité de vapeur le coefficient de dilatation 0,00367, on 
admet implicitement que ce coefficient possède réellement 
cette valeur, ce qui est précisément la chose à démontrer. 

MM. Deville et Troost ont donc voulu déterminer le coefficient 
de dilatation de la vapeur nireuse etils ont trouvé que ce coef- 
ficient a un maximum à +-40° et qu'il s’affaiblit jusqu'à ce 
qu’à 435° il soit devenu invariable et égal à 0,00367. La den- 
sité de vapeur, à partir de 1350 est égale à 1,58, comme on 
l’admettait, du reste, autrefois. La densité théorique corres- 
pondant à 4 vol. = Az0* (ou Az?0#) est 1,589. M. Wurtz ad- 
met que l’acide hypoazotique Az?0‘ représente 2 vol. et 
qu'il se dissocie au moment où sa densité correspond à 
& vol.; mais il faudrait, pour cela, que l'acide hypoazotique 
eûl une existence bien éphémère, puisque le calcul montre 
que à — 11°, c’est-à-dire à une température où il est so- 
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lide, sa vapeur n'atteindrait pas encore la densité 3,179 qui 
lui serait nécessaire pour n'être pas dissociée. 

Pour toutes les vapeurs condensables au-dessus de zéro, 
ce que l’on appelle la densité de vapeur, est une fiction ma- 
thématique, à laquelle il est impossible de donner un sens 
physique. Son interprétation n’est possible qu’autant que la 
vapeur prise à un point suffisamment élevé au-dessus du 
point d’ébullition obéit à la loi de Mariotte et possède le 
coefficient constant 0,00367 de dilatation des gaz parfaits. 
Alors la densité ramenée à zéro et 760 millimètres est exac- 
tement celle qu’'aurait la vapeur à ces points fixes, si elle 
perdait la faculté de se condenser. 

La densité de la vapeur nitreuse est donc uniquement et 
nécessairement égale à 1,589 représentant 4 vol. pour l’équi- 
valent AzO“. Si l’on veut, avec M. Müller, doubler sa formule. 
il faut alors lui attribuer 8 volumes de vapeur, ce qui aug- 
mentera la nombreuse catégorie des substances auxquelles 
il faut désormais assigner 8 volumes. M. D. 


‘ Nous pensons bien, avec M. Deville, qu’il faut en revenir à ad- 
mettre, comme il y a trente ans et plus, que parmi les gaz composés 
un grand nombre se laissent représenter par deux (ou quatre) vo- 
lumes, tandis que d’autres ont des formules correspondant à quatre 
(ou huit) volumes, etc. Et il paraît bien établi maintenant, que le plus 
souvent la cause de ces différences ne saurait se trouver dans des 
phénomènes de dissociation ou de distension, comme le voudraient 
actuellement quelques chimistes. 

Ce fait de l'inégalité de volume chez des corps doués d’un si grand 
nombre de propriétés communes comme le sont les gaz, peut paraître 
très-surprenant. Toutefois, comme il se présente déjà dans les corps 
simples gazeux ou réduits en vapeur, on ne voit pas trop pourquoi il 
ne se rencontrerait pas également dans les gaz composés. 

Les poids atomiques des corps étant déterminés par d’autres con- 
sidérations, on trouve que les gaz ou les vapeurs des corps simples 
représentent des volumes variables, ceux du phosphore et de lar- 
senic étant moitié seulement, ceux du mercure et du cadmium étant 
doubles de ceux qu’exige le calcul théorique. Ainsi donc, le phos- 
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phore et l’azote, le cadmium et le zinc, par exemple, corps dont la 
constitution est évidemment la même, donnent des densités de vapeur 
correspondant à des volumes différents, sans que pour le moment nous 
soyions en mesure d'en donner la raison; qu'y a-t-il donc d’étonnant 
à ce qu'il en soit aussi de même pour des gaz composés parfaitement 
comparables d’ailleurs. Ce n’est pas à dire que la théorie atomique 
soit renversée pour cela, car il n’en subsiste pas moins des rapports 
simples, dignes du plus haut intérêt et qui aideront toujours à fixer, 
concurremment avec des considérations tirées des chaleurs spécifiques 
et de l’isomorphisme, la véritable formule de certains composés et le 
poids atomique des éléments. 

C'est ce que sentent parfaitement, du reste, les partisans les plus 
déclarés de la doctrine des équivalents, qui sont en même temps des 
adversaires non moins déclarés de la fhéorie atomique. Pour être 
fidèles au principe fondamental des équivalents, les chimistes dont 
nous parlons devraient s’en tenir strictement, pour la détermination 
des nombres proportionnels et des formules chimiques, à l'expérience 
pure sans hypothèse aucune, et cependant, dans la pratique, ils sont 
obligés de faire un certain nombre de conventions, et de s’appuyer 
sur des hypothèses qu'ils abandonnent au besoin, et qui ôtent à leur 
doctrine son cachet exclusivement expérimental en la plaçant, sous 
ce rapport, sans avantage aucun, exactement sur le même pied que 
la théorie atomique. 

Pour ce qui est du cas particulier de l’acide hypoazotique, l’on voit 
bien qu’il possède deux densités de vapeur, l’une correspondant à 
quatre volumes et l’autre à deux seulement ; mais il n’est pas démon- 
tré du tout que le corps dont nous parlons ne subit pas, à une basse 
température, un changement physique tendant à dédoubler sa molé- 
eule : chacun connaît les modifications que peut présenter sa couleur 
lorsqu'il a été liquéfié ; quant à la vapeur nitreuse, M. Deville le cons- 
tate lui-même, elle est à peine jaune à —10°, et se fonce de plus en 
plus à mesure que la température s'élève, si bien que, à 1839, le gaz 
est plus noir que rouge, et se laisse à peine traverser par la lumière, 
même quand il est en couche mince. 

M. DELAFONTAINE. 


273 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 


M. le prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE Mois DE FÉVRIER 1867. 


Le 1er, gelée blanche le matin. 


2, 
3, 
5, 


6, 


gelée blanche le matin. 

lumière zodiacale dans la soirée. 

halo solaire le matin à 10 h. 

vent violent du S$SC. de 10 h. du matin jusqu'au soir, et surtout entre 4 h, 
et 5 h. de l’après-midi, au moment du minimum barométrique. 

neige sur les montagnes des environs, jusque sur le sommet du Petit Salève ; 
dans la journée averses mêlées de grésil et de flocons de neige. 

la neige blanchit le sol jusqu’au pied des montagnes. 

couronne lunaire dans la soirée. 

gelée blanche le matin; la neige a disparu du Petit Salève. 

gelée blanche le matin ; couronne lunaire dans la soirée. 

gelée blanche le matin; vers 8 h. du matin brouillard épais pendant une heure, 
avant et après, ciel parfaitement clair. 

gelée blanche le matin ; couronne lunaire dans la soirée. 

gelée blanche le matin; couronne lunaire dans la soirée. 

halo lunaire et couronne lunaire dans la soirée. 

brouillard pendant 1 h. à 8 h. du matin; faible halo solaire à plusieurs re- 
prises dans la journée de 111/2 h. à 41/2 h. ; à 3 h. on voit, en outre, les deux 
parhélies. Couronne lunaire et halo lunaire dans la soirée. 

brouillard le matin jusqu’à 11 h.; belle lumière zodiacale dans la soirée. 
lumière zodiacale dans la soirée ; couronne lunaire. 

gelée blanche le matin, faible brouillard dans la matinée ; lumière zodiacale 
dans la soirée. 

gelée blanche le matin de bonne heure, puis brouillard épais jusqu’à 11 h. : 
lumière zodiacale dans la soirée. 

gelée blanche le matin ; belle lumière zodiacale dans la soirée. 

gelée blanche le matin; belle lumière zodiacale dans la soirée. 


gelée blanche le matin. 
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Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. 


2 à 10 h. 


a 11 à 
à 10 h. 
à 10 h. 
à 8h. 
à 10 h. 


matin. 
matin... 
matin.. 


matin. . 


mm 


. 139,50 


131,45 


. 734,91 


738,38 


. 136,08 
. 144,12 


Le 1*à 


6 
8 
11 
13 
16 


D 


MINIMUM. 


2 D. 


43/sh.après-m. 


2 h. 
6 h. 
4 D. 
4 h, 
6 h. 


après-m.. 


après-m.. 
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après-m. . 
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MOYENNES DU 


MOIS DE FÉVRIER 1867. 


6h.m. Sh.m. 10h. m. Midi. ATNS: 4 h.s. ‘hs: 8 h.s. 16 h.s. 
Baromeëetre. 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
Lre décade 730,37 730,55 730,79 730,52 729,95 729,93 730,12 730,53 730,44 
3 « 733,90 734,34 734,38 133,871 133,21 133,15 133,91 733,96 734,28 
à « 134,36 734,87 134,95 734,52 133,50 - 73310 - 73319 1888 0 
Mois 39277 133,44 733,926 13286-79945 73199-73229 182017 T8 0 
Température. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lredécade+ 3,48 + 3,81 + 5,85 + 7,56 + 8,33 + 7,93 —+ 6,71 + 5,50 + 5,03 
De u + 3,39 + 445 + 713 + 9,149 + 9,97 + 990 —E 8,46 + 6,81 + 5,59 
3e « + 213 + 252 + 5,77 + 8,37 + 9,70 + 9,41 + 7,39 + 5,99 4,80 
Mois + 3,05 + 3,67 + 6,28 + 8,37 EL 9,31 + 9,06 + 7,53 + 6,11 + 546 

Tension de la vapeur. 
nm nm min min nn Hi ini mi mu 
re décade 4,77 4,87 5,33 De 5,26 5,30 »,41 53 5,06 
2e u 5,40 2,47 6,11 6,04 6,28 5,89 5,92 572 5,70 
3e a 4,87 4,96 D 3 Jo 5,62 51 D,44 DS 5,07 
Mois 5,02 5,11 5,67 5,64 D, 13 5,97 5,60 5,47 5,29 
Fraction de saturation en millièmes. 
ire décade 817 805 767 684 640 663 734 791 719 
Je « 916 866 813 700 682 654 AAA 769 836 
3e « 916 906 811 673 624 620 703 757 783 
Mois 881 826 796 686 650 647 719 774 800 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. Température Eau de pluie Limnimètre. 
du Ciel. du Rhône. ou de neige. 

0 0 0 ram cm 

{re décade + 1,77 +-10,09 0,73 5,84 252 133,8 

2% : + + 247 +41,83 0,64 6,36 13,4 131,8 

3e u + 1,04 11,69 0,49 7,14 1,6 125,0 

Mois + 1,81 +-11,16 0,63 6,41 40,2 130,6 


Dans ce mois, l’air a été calme 1 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,57 à 1,00. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 59,6 O,. et son intensité 
est égale à 35,7 sur 100. 
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TABLEAU 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 
pendant 


LE Mois DE FÉVRIER 1867. 


Le 2, brouillard de midi à 2 heures. 
3, id. jusqu’à 4 heures du soir. 
4, id. à 4 heures du soir et depuis 8 heures du soir, 
B, id, de midi à 4 heures. 
2, id. toute la journée. 


8, la neige tombée dans la matinée a été emportée du pluviometre par le vent. 
9, brouillard depuis 6 heures du soir. 


it id. depuis 6 heures du soir. 
12, id. jusqu’à 8 heures du matin. 
15, id. à 2 heures de l’après-midi. 
14, id. depuis 6 heures du soir. 
19, id. toute la journée. 

16, id. toute la journée. 

17; id. à 6 heures du matin. 

458 id. de 10 heures à 4 heures. 
20, id, toute la journée. 

27,+ *« id. toute la journée. 

28, id. à 6 heures du matin et à 4 heures du soir. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM MINIMUM. 

nm LETETT 

Le 2 à 10 h. soir.... 572,11 
Le 7 à 8 b. matin... 552,31 

20.3 DUO 7 
13 à 3 h. après-m. 566,34 

14 à 10 h. matin... 572,85 
17 à 6 h. matin... 567,07 

19 à 10 h. matin... 572,74 
20 à 6 h, matin... 571,01 

21 à 10 h. soir.... 573,16 
28 à 10 h. soir.... 958,64 

f 


* Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse et la plus élevée 
graphe étant hors de service. 


Hauteur 


moy. des 
24 heures. 


millim, 


568,68 
574,71 
570,25 
565,25 
558,01 
555,00 
554,85 
564,63 
567,67 
570,96 
568,39 
568,49 
567,69 
571,74 
569,64 
568,56 
567,61 
570,05 
572,20 
571,60 
572,45 
572,43 
570,57 
570,65 
568,21 
563,22 
560,71 
559,34 


Il 


Écart avec 
a hauteur 


normale. 


millim. 


—+ 8,65 


110,16 
419,33 
141,74 
119,61 
12,60 
10,75 


Baromètre. 


Minimum. 


millim. 


567,83 
571,40 
569,85 
562,26 
557,53 
553,79 
552,31 
561,86 
567,09 
370.37 
567,48 
67,51 
566,34 
570,22 
569,20 
567,91 
567,07 
568,62 
571,74 
571,01 
571,60 
572,08 
570,20 
570,46 
567,59 
561.66 
560,31 
558,64 


M 


millim, 


370,16 
372,11 
370,90 
368,21 
358,70 
557,17 
558,50 
366,23 
568,92 
371,29 
569,49 
569,33 
568,62 
572,90 
570,11 
569,58 
568,12 
571,21 
579,74 
579,05 
573,16 
372,71 
570,88 
570,98 
569,01 
565,26 
561,09 
559,94 
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des températures observées de 6 heures du matin à 10 heures du soir, le thermométro- 


MOYENNES DU MOIS DE FÉVRIER 1867. 


6h.m. Sh.m. 40h. m. Midi. 2 h.s. &h.s. 6h.s. 8h.s. 40 h.s. 


Baromètre. 


mm mm mm nm rm mm mm mm nm 
ire décade 564,61 564,67 565,01 564,87 564,39 564,61 564,76 565,09 565,12 
2%  « 569,36 569,74 570,05 569,67 569,33 569,32 569,63 569,70 569,82 
3e l« 567,38 567,60 567,68 567,47 567,08 566,96 566,95 566,96 567,01 


Mois 567,10 567,32 567,57 567,33 566,92 566,96 567,13 567,27 567,34 


Température. 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 
iredécade— 6,30 — 5,65 — 4,50 — 3,14 — 3,592 — 4,57 — 5,70 — 5,78 — 5,01 


De « — 5,173 — 5,54 — 4,37 — 3,13 — 3,57 — 4,62 — 5,28 — 5,33 — 5,45 
3e « — 5,59 — 5,39 — 3,79 — 3,46 — 3,00 — 3,76 — 5,37 — 5,22 — 5,29 
Mois — 5,89 — 5,54 — 495 — 393 — 3,39 — 4,36 — 5,46 — 5,46 — 5,42 
Min. observé.” Max. observé.” Clarté moyenne Eau de pluie Hauteur dela 
du Ciel. ou de neige. neige tombée. 
0 0 mm mm 
1re décade — 717 — 2,75 0,67 36,3 200 
2% « — 6,78 — 2,46 0,87 33,0 220 
3 « — 6,60 — 2,54 0,34 20,5 140 
Mois — 6,87 — 2,59 0,65 89,8 860 


Dans ce mois, l’air a été calme 11 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO. a été celui de 3;71 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E. et son intensité 
est égale à 63,5 sur 100. 


* Voir la note du tableau, 
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RÉSULTATS DE LA SECONDE ANNÉE 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES SUISSES 


SOUS LE RAPPORT DES 
TEMPÉRATURES ET DES QUANTITÉS D'EAU DE PLUIE ET DE NEIGE 


Communiqués à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, 
le 4 avril 1867 


PAR 


M. le professeur GAUTIER. 


J'ai présenté à notre Société, le 7 septembre 1865, 
une Notice sur les températures de l’année et des quatre 
saisons comprises entre décembre 1863 et novembre 
1864, telles qu’elles ont été observées, avec des thermo- 
mètres soigneusement construits et comparés entre eux, 
en 79 stations des 22 cantons de la Suisse; et j'y ai joint 
les quantités annuelles d’eau de pluie et de neige en ces 
mêmes stations ‘. Je viens lui communiquer aujourd’hui 
le résultat du même travail pour l’année comprise entre 
le 4% décembre 1864 et le 30 novembre 1865. 


Températures. 


Le cahier de novembre 1865 du Recueil in-4° des ob- 
servations météorologiques suisses renfermant un tableau 
des températures mensuelles et annuelles de toutes les 


t Cette Notice a été insérée dans le numéro d'octobre 1865 des 
Archives des Sciences physiques et naturelles, t. XXIV, p. 97. 
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stations, j'ai adopté les chiffres de ce tableau, en me bor- 
nant aux dixièmes de degré centigrade, et en appliquant 
à ces chiffres de légères corrections, résultant de l’inspec- 
tion générale des instruments faite vers la fin de 1864, 
d’après la table de ces corrections publiée par M. Wolf 
dans le préambule du second volume des observations, 
joint au cahier de décembre 1865. Ces corrections sont 
nulles pour quelques-unes des stations, et sont le plus 
souvent, pour les autres, de un à deux dixièmes de degré 
seulement, à retrancher de l'indication du thermomètre. 
J'ai effectué ces petites corrections toutes les fois qu'elles 
n'avaient pas été déjà faites. J'ai continué, pour Genève, 
le Grand St-Bernard et le Simplon, à donner le résultat 
des trois observations diurnes ordinaires, faites à 7 heures 
du matin, à À heure et à { heures du soir, afin que ces 
résultats soient comparables à ceux des autres stations, 
où il n'y a eu que ces trois observations. 

Cette seconde année du réseau d'observations suisses 
offre assez d'intérêt dans la partie dont je me suis occupé, 
parce qu’il s’y est présenté, en divers mois, des anomalies 
remarquables de température, qui ont été déjà signalées 
par M. le professeur Plantamour, pour Genève et le Saint- 
Bernard, dans son Résumé des observations météorolo- 
giques faites en 1865 dans ces deux stations, publié dans 
le cahier d'août 1866 de nos Archives. Ces mêmes ano- 
malies se sont manifestées dans le reste de la Suisse. 

L'année 1865 à été, en tout, notablement plus chaude 
en Suisse que la précédente, et cela tient surtout à l’élé- 
vation de température des mois de janvier, d'avril et de 
septembre; celle des deux derniers à exercé chez nous 
une influence très-favorable sur la vendange, en hâtant 
beaucoup la maturité du raisin. Mais le mois de mars tout 
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entier a été, en revanche, remarquablement froid; il a 
été à Genève, en moyenne, d’un degré et demi plus froid 
que janvier, et de quatre degrés plus froid au St-Bernard. 
La chaleur étant ensuite revenue brusquement au com- 
mencement d'avril et ayant duré pendant à peu près tout 
le mois, il en est résulté une différence tout à fait excep- 
tionnelle entre les températures moyennes de mars et 
d'avril. Cette différence, qui n'avait été généralement que 
de 2 à 4 degrés en 1864, et qui a été de 5 à 7 degrés 
en 1866, s’est élevée en 1865 de 10 à 15 degrés centi- 
grades. D’après le compte rendu publié par M. Ernest 
Quetelet sur les observations météorologiques faites à 
Bruxelles en 1865, la différence des températures moyen- 
nes de mars et avril y a été aussi très-considérable, sa- 
voir de 102,8 : tandis qu'elle n’a été à Rome que de 6°,6 
d'après le Bullettino Meteorologico du Père Secchi. 

Le mois de décembre 186%, le premier de l'hiver, a 
été sensiblement plus froid dans toutes les stations que 
celui de l'année précédente; mais la différence pour ce 
mois entre les deux années n’est que de 2 à 3 degrés, en 
moyenne, dans chaque station. Janvier a été, en revanche, 
moins froid qu'en 186% à peu près de la même quantité, 
mais février a été notablement plus froid en certaines sta- 
tions. Aussi, la moyenne de l'hiver est-elle plus froide au 
St-Bernard, et généralement dans les stations les plus éle- 
vées, qu'en 186%, tandis qu'elle l'est un peu moins dans 
les stations plus basses. Les températures moyennes du 
printemps diffèrent peu, en général, dans les deux années, 
par la compensation qui a eu lieu, dans la seconde, entre 
celles de mars et d'avril. Celles de l'été sont généralement 
élevées d'environ un degré de plus en 1865 qu'en 1864, 
et Genève ne fait pas exception sous ce rapport, la diffé- 
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rence entre les deux années y étant, pour l'été, de sept 
dixièmes de degré. 

Le mois de septembre 1865 a été généralement plus 
chaud de 3 à 4 degrés que celui de 1864, et la diffé- 
rence entre les moyennes de septembre et d'octobre a été 
de 7 à 8 degrés en 1865. Les moyennes d'automne sont 
plus élevées de près de 2 degrés qu’en 186%, et diffèrent 
ainsi notablement en plus des moyennes annuelles, tandis 
qu’elles en étaient très-rapprochées en 1864. En 1865, 
c'est la moyenne du printemps qui se rapproche le plus 
de celle de l’année, tout en la surpassant d’environ un 
demi-degré dans le plus grand nombre des stations bas- 
ses, et lui étant mférieure, au contraire, pour les stations 
élevées. 

Il n’y a pas eu, en 1865, de moyenne annuelle ob- 
tenue à Mendrisio, Soleure, Fribourg, St-Gall, Auen, 
Brusio, au Weissenstein et au Grimsel; mais il y en a eu, 
en revanche, dans les stations nouvelles de Kænigsfeld, 
d'Olten, de Frauenfeld, de Muri, de Sion, d'Interlach, de 
Brienz et d’Affoltern ; de sorte que le nombre des stations 
comprises dans le tableau joint à la présente Notice est 
de 75, comme il l'était dans celui relatif à l’année précé- 
dente. 

En comparant les moyennes annuelles des deux années 
dans les diverses stations, on retrouve, assez généralement, 
les différences signalées dans la première, entre les sta- 
tions plus chaudes ou plus froides que celles situées à peu 
près à la même hauteur. Ainsi Montreux a continué à être 
une station chaude, mais la différence avec Genève n’a été 
que d’un demi-degré. La moyenne annuelle de Genève 
10,3 a été légèrement supérieure à celles de Bâle, Bex, 
Neuchâtel et Altorf, et elle s’est fort rapprochée de celle 
de Martigny. 
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La station nouvelle de Sion présente de l'intérêt par 
l'élévation de sa température moyenne annuelle, qui a été 
de 11°,2 en 1865, malgré son altitude de 536 mètres 
au-dessus du niveau de la mer et sa situation dans une 
des vallées centrales des plus hautes Alpes. Sa tempéra- 
ture moyenne a surpassé d'environ un degré celles de 
Bex, Morges, Bâle et Genève, situées de cent à deux cents 
mètres plus bas, et n’a été inférieure que de ‘/, de degré 
à celle de Lugano, située au Sud des Alpes et plus basse 
de 261 mètres. L'hiver a été un tant soit peu plus froid à 
Sion qu'à Genève, mais les trois autres saisons y ont été 
notablement plus chaudes. 

Les températures annuelles en 1865 des autres sta- 
tions nouvelles se rapprochent assez de celles du voisi- 
nage de même altitude, sauf celle de Muri qui est plus 
froide. Stanz, Einsiedeln, le Sentier, Closters, Reckigen 
et Bevers ont continué à être des stations particulière- 
ment froides. 

Quant aux extrêmes annuels de température en 1865, 
c'est à Bex qu'a eu lieu, le 17 juillet, le maximum de 
chaleur, de 34°,6 centigrades, entre toutes les stations ; 
viennent ensuite Rathausen (canton de Lucerne), Zurzach 
(Argovie), Sion, Berne, Neuchâtel et Coire, où le maxi- 
mum à été de 34°,1 à 339,0. Bellinzone, Lugano, Bâle 
et Genève ont eu des maxima moindres encore; celui de 
Genève a été de 31°,4 le 8 juillet. 

Le minimum annuel absolu de température a eu lieu 
au Grand St-Bernard le 11 février, et a été de —272. 
Viennent ensuite les stations du Julier, du St-Gothard, de 
Bevers, du Simplon et de Reckigen, où les minima ont 
été de —25° à —23°,6. Le minimum de Genève a été de 
—102,6 le 12 février. 
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Je dois rappeler 1ci que la plupart des stations ne sont 
pas pourvues de thermomètres à index, en sorte que les 
extrêmes ont pu y être en réalité encore plus grands 
qu'ils n’ont été observés. 

Le cahier de décembre 1865 des observations suisses 
renferme un tableau graphique des températures moyen- 
nes de deux en deux jours, comprises de décembre 1863 
à novembre 1865, pour seize stations principales situées 
à diverses hauteurs, depuis Lugano jusqu'au Grand Saint- 
Bernard. Ce tableau a été dressé par M. Graberg, qui tra- 
vaille avec M. Fretz au Bureau central météorologique 
suisse, établi à l'observatoire de Zurich sous la direction 
de M. Wolf. Il fait bien ressortir la simultanéité en toutes 
ces stations de la plupart des oscillations thermométriques, 
qui sont seulement, en général, plus fortes à mesure que 
les stations sont plus élevées. La courbe moyenne résul- 
tant de 17 années d'observations faites à Zurich, qui y 
est jointe, n'offre, comme on peut le comprendre, que des 
ondulations beaucoup pius faibles et plus graduelles. 

Le cahier de janvier 1865 contient (page 98) un ta- 
bleau de la température moyenne, en degrés centigrades, 
de chaque jour de l’année à Zurich, déduite de ces 17 an- 
nées d'observations faites de 1836 à 1852, à 9 heures du 
matin et du soir, sous la direction de la Société zurichoise 
des sciences naturelles. La température moyenne du mois 
de janvier qui en résulte est de — 1°,35; et celle du 
10 janvier, jour le plus froid de l’année, est de — 3°,76. 
Celle du mois de juillet est de 18°,77 ; et celle du 5 juil- 
let, jour le plus chaud, de 20°,57. La température 
moyenne annuelle résultant de ces 17 années d’observa- 
tions est de 8°,94. D’autres tableaux présentent les mi- 
nima et maxima des températures moyennes diurnes 
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dans le même intervalle de 17 ans. Le jour le plus froid, 
dans cet espace de temps, a été le 14 décembre 1846, où 
la température moyenne diurne a été de — 15°; le plus 
chaud a été le 8 juillet 1845, où le thermomètre s’est 
élevé en moyenne à 27°,5. 

On trouve aussi à la fin d’un grand nombre de cahiers 
du Recueil pour 1865 et 1866, une précieuse collection 
d'observations météorologiques faites à Bàle depuis 1827, 
par M. le professeur Pierre Mérian, qui a bien voulu con- 
tinuer à les faire depuis l'institution du réseau suisse. 

Le cahier de novembre 1865 du même Recueil con- 
tient encore, pp. 630 et 634, les températures moyennes 
mensuelles observées à Einsiedeln cinq fois par jour, de 
1858 à 1863, ainsi que les minima et maxima mensuels. 
Les moyennes annuelles sont sensiblement plus élevées 
que celles résultant des deux années suivantes; la plus 
basse étant de 6°,7 centigrades en 1860 et la plus haute 
de 8,9 en 1862: tandis que les moyennes de 1864 et de 
1865 n'ont été respectivement que de 5°,2 et de 5°,9. Il 
serait à désirer qu'on sût si le thermomètre des premières 
observations a été comparé avec celui des nouvelles, et si 
leur emplacement a été le même. 


Eau de pluie et de neige. 


L'année dont nous nous occupons a été, comme la pré- 
cédente, une année sèche, ainsi que le remarque M. Plan- 
tamour, surtout si l’on a égard à la quantité d'eau tom- 
bée. Il n’y a presque point eu de pluie ou de neige en 
décembre 1864, sauf dans les stations au Sud des Alpes, 
etil y a eu une absence de pluie encore plus générale en 
avril et surtout en septembre 1865. La quantité de neige 
tombée à Genève a été insignifiante, et il ny en a eu en 
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tout qu'un peu plus de 5 mêtres au St-Bernard, au lieu 
de 10 mètres qui est la quantité moyenne. Sous le rap- 
port de l'humidité atmosphérique, les mois de juin et 
d'octobre ont été extraordinairement secs à Genève; il y 
a eu, en 1869, 83 jours clairs, 54 jours peu nuageux et 
seulement 156 jours couverts, au lieu de 171 qui est le 
chiffre moyen. 

Le cahier de novembre 1865 du Recueil des observa- 
tions météorologiques suisses renferme un tableau des 
quantités mensuelles et annuelles d’eau tombée, de dé- 
cembre 186% à novembre 1865, en 43 stations, et l’on y 
a placé en regard les quantités annuelles de l’année pré- 
cédente. Fai adopté, dans le tableau ci-joint, les valeurs 
annuelles pour 1865 de celui que je viens de mentionner, 
en y joignant, d'après les tableaux mensuels, les quantités 
d’eau tombée relatives aux autres stations, comme je l’a- 
vais fait pour l’année précédente. Quelques-unes de ces 
dernières présentent bien certaines lacunes d’un petit 
nombre de jours ou même d’un mois, et il y a, par cette 
raison ou par d’autres, du doute sur l’exactitude d’une 
ou deux valeurs mensuelles. Telles sont les stations de 
Kreuzlingen, Sargans, [lanz, Faido, Zermatt, Zernetz, et à 
plus forte raison celle du St-Gothard, où cinq de ces va- 
leurs sont données comme douteuses dans les tableaux 
mensuels. Je n'ai pas rapporté l’eau tombée dans les sta- 
tions de St-[mier, Trogen, Bernina, Bernardin et Julier, 
où il y a eu des lacunes de plusieurs mois. 

J'ai calculé, cependant, ces quantités pour quelques sta- 
tions où les observations ont été incomplètes, par exem- 
ple pour le Bernardin, où il y a eu 1783 millimètres 
d’eau en huit mois, savoir : en décembre 186% et de mai 
à novembre 1865. À Brusio, en revanche, station des. 
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Grisons située à 777 mètres d'altitude, il n’est tombé en 
huit mois que 361 millimètres d’eau; il est vrai que juil- 
let et août n'en font pas partie, et ces deux mois ont été 
généralement très-pluvieux en 1865. À Mendrisio, il y a 
eu en onze mois (juillet non compris) 1447%%,7 d’eau 
tombée, et au Marchairuz 1707%%,2 en onze mois (no- 
vembre 1865 non compris). Les observations de l’année 
précédente indiquaient déjà de fortes quantités d’eau tom- 
bée en ces deux dernières stations, ainsi qu’au Bernardin, 
et une faible quantité à Brusio. 

En comparant entre eux les tableaux des deux années 
d'observations, on trouve que, quoique en certaines loca- 
lités il y ait eu plus d’eau tombée dans la seconde année 
que dans la première, il y en a eu un peu moins dans le 
plus grand nombre d’entre elles. 

En 1865, c’est à la cime du Righi qu'il y a eu le plus 
d’eau de pluie ou de neige, savoir : 1716 millimètres, 
puis à Bellinzone, à Einsiedeln, à Schwytz et à Lugano; 
il y en a eu comparativement bien moins au St-Bernard 
(1076,3 seulement). C’est à Græchen, à Gliss, à Sion, à 
Martigny, puis à Zernetz, Remus, Frauenfeld et Genève 
qu'il en est le moins tombé, savoir : pour Genève 686 
millimètres dans la première année et seulement 648 
dans la seconde. [Il y a eu aussi dans cette dernière année 
moins de pluie à Stanz, à Glaris, à Montreux et à Bex. 
tandis qu'il y en a eu davantage à Morges et à Neuchâtel, 
et un peu plus à Berne et à Bâle. 

Les stations les plus méridionales et les moins élevées 
de la Suisse, telles que Bellinzone et Lugano, sont bien 
plus abondantes en pluie que les autres, puisqu'il en est 
tombé 1395%%,6 à Bellinzone dans la première année et 
1661,5 dans la seconde ; tandis que, à peu près à la 
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même altitude, les nombres correspondants pour Bâle 
n'ont été respectivement que de 762,4 et de 808,3. A 
Castasegna, station méridionale des Grisons, dont l’alti- 
tude est de 700 mètres, il y a eu dans la première année 
17390» 7 d'eau tombée et 1278,7 dans la seconde. Dans 
ces stations méridionales, c’est dans les mois de mai à 
août, de novembre et de décembre qu'il est tombé le 
plus de pluie en 1865, et il y en a eu fort peu dans les 
autres. 

Le cahier de février 1865 du Recueil des observations 
suisses renferme (p. 147) un tableau des quantités d’eau 
de pluie ou de neige observées successivement à Zurich : 
d’abord par J.-J. Scheuchzer de 1708 à 172%, et par Ja- 
ques Gessner de 1740 à 1753; puis en 1830 et 1831 
par J.-G. Horner, de 1837 à 1852 par la Société des 
sciences naturelles, et de 1858 à 1863 par J. Goldschmid. 
La moyenne des 19 premières années, comprises entre 
1708 et 1753, donne 956,4 pour la quantité annuelle 
d’eau tombée. Celle des 24 années comprises entre 1830 
et 1863 donne 10297, La différence notable entre 
ces résultats moyens montre combien il y a de variabilité 
dans cet élément météorologique. L'année la plus plu- 
vieuse entre les #3 observées a été 1845, où il y a eu 
1348,2 d'eau tombée; la plus sèche 1710, où il n’y en 
a eu que 646,2. 

Le cahier de novembre 1865 contient aussi (p. 630) 
les quantités mensuelles et annuelles d'eau tombée à Em- 
siedeln de 1858 à 1863. Ces valeurs confirment ce que 
les observations indiquent pour 186% et 1865, c’est qu'il 
pleut et qu’il neige beaucoup en ce lieu célèbre de pèle- 
rinage du canton de Schwytz, élevé de 910 mètres au- 
dessus du niveau de la mer. 
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Le maximum d'eau annuelle, dans cet intervalle, y a été 
de 2068%%,6 en 1860 ; le minimum de 1293,2 en 1864. 
En 1865, il en est tombé 1477,9. 

On peut voir, par les détails précédents, que M. Wolf 
cherche à jomdre à la publication des nouvelles observa- 
tions météorologiques suisses et de leurs résultats, celle 
de bonnes observations plus anciennes et encore inédites, 
ce qui tend à augmenter la valeur scientifique du Recueil 
dont il a la direction. 

La publication de la troisième année des observations 
météorologiques du réseau suisse, de celle comprise entre 
décembre 1865 et novembre 1866, est déjà fort avancée. 
L'engagement des observateurs n'avait été pris que pour 
trois ans, mais la plupart ont consenti à continuer leurs 
observations. On a pu alors supprimer un certain nombre 
de stations en pays de plaine sans inconvénients notables, 
mais on a conservé les plus intéressantes, situées à diver- 
ses hauteurs. 

Ce sera seulement au bout d’un plus grand nombre d’an- 
nées qu'on pourra obtenir, par l'étude et la comparaison 
de l’ensemble des résultats, des données scientifiques de 
quelque importance ; et l’on devra de la reconnaissance, 
soit aux observateurs attentifs et persévérants qui les au- 
ront procurées, soit aux autorités fédérales, qui auront ac- 
cordé les fonds nécessaires pour la prompte réduction et 
publication des observations sur lesquelles elles seront 
fondées. 
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SUR 


L'INFLUENCE DE LA VAPORHÉSION 


DANS LES 
EXPÉRIENCES SUR L'ABSORPTION DE LA CHALEUR 


PAR 


M. G. MAGNUS 


(TRADUCTION .) 


M. Tyndall, comme on sait, a publié à Londres, en 
mème temps que moi, en 1861, un mémoire sur le pas- 
sage de la chaleur au travers des différents gaz. Nos ex- 
périences, mdépendantes les unes des autres et exécutées 
d'après des méthodes différentes, ont conduit à ce résul- 
tat que les gaz diffèrent beaucoup les uns des autres quant 
à leur aptitude à laisser passer la chaieur : ainsi certains 
gaz, remplissant un tube de À mètre de longueur, ne lais- 
sent passer que moins de la moitié de la chaleur mcidente, 
tandis que l'air atmosphérique, dans les mêmes conditions, 
n'intercepte le passage que d’une manière à peine appré- 
ciable. Sous ce rapport, nos résultats s’accordaient d’une 
manière générale, mais à l'égard de l'air saturé de vapeur 
d’eau ils présentaient de très-grandes différences. M. Tyn- 
dall* avait trouvé que l'air saturé de vapeur absorbe la cha- 
leur en proportion énorme, à tel point que, si l’on compare 
un atome isolé d'oxygène ou d'azote avec un atome isolé 
de vapeur d’eau, ce dernier absorbe 16000 fois plus de 


4 Poggend. Annalen, t. CXXX. 
2? Philos. Magaz. XXV, p. 203. 
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chaleur que l’un des premiers. Plus tard ”, il a avancé que 
l'air humide contenu dans un tube de # pieds de lon- 
gueur absorbe 4,2 à 6 pour cent de la chaleur qui y pé- 
nètre. De mon côté, au contraire, j’avais trouvé qu'on ne 
peut établir avec certitude aucune différence entre le pou- 
voir absorbant de l'air saturé d'humidité et de l'air par- 
faitement sec à la température de la chambre. 

Depuis lors, M. Tyndall a tiré de ses observations sur 
l'absorption de la chaleur par la vapeur d’eau des consé- 
quences très-importantes pour la météorologie, et d’au- 
tres physiciens Pont suivi dans cette voie. Toutefois ce 
n'est pas en raison de ces conséquences que la question 
d'absorption a de l'importance, car, ainsi que je lai déjà 
montré dans une autre occasion, elles sont applicables 
quand elles se rapportent, non à de la vapeur d’eau pro- 
prement dite ou transparente, mais à de la vapeur par- 
tiellement condensée sous la forme de brouillard, état 
auquel la moindre différence de température amène la 
vapeur transparente. Tout l'intérêt consiste à savoir si 
l'absorption par lair humide est réellement beaucoup 
plus considérable que par l'air sec. M. Tyndall a, sans 
aucun doute, opéré aussi consciencieusement que possible, 
et moi j'ai le sentiment d'avoir fait de même; si done, 
malgré cela, nos résultats présentent d'aussi grandes dif- 
férences, 1l faut nécessairement supposer que des cir- 
constances inconnues ou encore inaperçues ont influé sur : 
nos expériences. Jusqu'à présent nous nous sommes en 
vain efforcés, l’un et l’autre, à les découvrir. Nous avons 
dû nous borner à confirmer nos résultats par de nou- 
velles expériences en en variant le point de départ. C'est 


! Philos. Magaz. XXVI, p. 56. 
ARCHIVES, t. XX VIII. — Avril 1867. 21 
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dans ce but qu'au commencement de l’année dernière 
j'ai publié un mémoire‘ sur l'influence qu’exerce l’ab- 
sorption de la chaleur sur la formation de la rosée ; tra- 
vail dans lequel j'ai comparé le pouvoir rayonnant de 
l'air sec et de l’air saturé de vapeur d’eau. J'ai démontré 
à cette occasion d'une manière incontestable que tant que 
l'air contient des vapeurs transparentes, c’est-à-dire des 
vapeurs proprement dites, on n’observe aucune différence 
appréciable entre le pouvoir absorbant de l'air sec et de 
l'air saturé de vapeurs; qu'une différence ne se fait re- 
marquer à l’égard de l'absorption comme du rayonnement 
que lorsque les vapeurs commencent à se séparer sous 
forme de brouillard. M. Tyndall a persisté à maintenir? 
son Opinion, puis un troisième physicien s’est présenté 
comme arbitre dans cette question. 

M. le prof. Wild, à Berne, a fait des recherches très- 
étendues selon la méthode de M. Tyndall, et a en tous 
points confirmé ses données. Tous ceux qui liront le mé- 
moire ® de M. Wild seront convaincus que, comme on de- 
vait l’attendre d’un physicien aussi distingué, ses résultats 
peuvent inspirer une entière confiance. Pour moi, je l'a- 
voue, c'est ce qui m'est arrivé, et je ne pouvais pas CoM- 
prendre comment l’on pourrait faire accorder ses données 
avec mes observations à l'égard desquelles j'avais la con- 
science d’avoir mis en œuvre tous les soins possibles et 
écarté toute idée préconçue. J'ai dès lors résolu de repren- 
dre toute la question et, en premier lieu, de répéter les 
expériences de M. Wild. La chose n’était pas difficile, car 
ce savant a indiqué avec beaucoup de précision les dimen- 


! Poggend. An. CXXVIL, p. 613. — Archives, 1866, t. XXVII, p. 89. 
? Philos. Magaz. XXXIX, p. 118. — Archives, ibid., p. 94. 
5 Poggend. An. CXXIX, p. 57. — Archives, ibid., p. 253. 
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sions de son appareil, ce que je constate avec reconnais- 
sance, Car, ainsi que Je le montrerai plus loin, les dimen- 
sions jouent un grand rôle. Voici la disposition de cet 
appareil : 

Des deux côtés de la pile thermo-électrique, munie de 
ses réflecteurs, on a adapté horizontalement un tube de 
laiton poli en dedans et en dehors, de 60 centimètres de 
long et 6 centimètres de diamètre, de telle façon que l'axe 
des deux tubes fût sur la même ligne que l'axe de la pile 
thermo-électrique. Sur le prolongement de cette ligne, et 
perpendiculatrrement à cette direction, on a placé devant 
chaque tube un cube de fer-blanc noirci dans lequel, à 
l’aide d’une lampe, on maintenait de l’eau en ébullition. 
Ces cubes servaient de sources de chaleur: ils étaient à 
10 centimètres de l'extrémité de chaque tube dont les 
autres bouts se trouvaient à la même distance des réflec- 
teurs de la pile. Entre l’un de ces tubes et le cube, on 
avait posé un écran, rendu mobile par une vis, au travers 
duquel on pouvait laisser passer les rayons émis par le 
cube en telle proportion que le rayonnement et l’échauffe- 
ment de la pile fût identique des deux côtés, et que le 
galvanomètre en communication avec la pile fût au repos. 
À 195 centimètres de chaque extrémité, les tubes de lai- 
ton étaient munis d'ouvertures latérales, pour l’introduc- 
tion et l’abduction de l'air. Les deux ouvertures latérales 
les plus rapprochées de la pile étaient reliées par des tu- 
bes de caoutchouc avec deux tubes, dont l’un contenait des 
fragments de pierre ponce humectés avec de l'acide sul- 
furique, tandis que l’autre renfermait des fragments de 
pierre ponce humectés avec de l’eau. Ces tubes garnis de 
pierre ponce étaient réunis d'autre part à l’aide d’un tube 
en Ÿ à un appareil de caoutchouc pour comprimer l'air, 
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semblable à ceux qu'on emploie pour le chalumeau. Cette 
disposition permettait d'envoyer dans l’un des tubes de 
l'air see et dans l’autre de l'air humide. Pour que Fair 
amené se répandit dans les tubes et ne s’échappât pas par 
l'extrémité ouverte la plus rapprochée, les deux autres 
ouvertures latérales étaient mises en communication avec 
une pompe pneumatique. Plus tard, M. Wild a préféré 
réunir les ouvertures latérales les plus éloignées de la 
pile avec la pompe à compression, et celles qui sont les 
plus rapprochées avec la pompe pneumatique aspirante. 

Au lieu de la pompe à compression en caoutchoue, j'ai 
employé un double soufflet d’une dimension un peu plus 
orande, et j'ai remplacé par des fragments de verre les 
morceaux de pierre ponce humectés avec de l’eau ; pour 
tout le reste, l'appareil que j'ai employé était parfaite- 
ment semblable à celui qui a été décrit. L'air a toujours 
été introduit, dans mes expériences, par l'ouverture laté- 
rale la plus éloignée, à moins que le contraire ne soit m- 
diqué. J'ai obtenu ainsi les mêmes résultats que M. Wild : 
échauffement de la pile par linsufflation d'air sec et re- 
froidissement par l'air humide, seulement les déviations 
du galvanomètre étaient plus grandes qu'il ne les mdique, 
probablement parce que mon instrument était plus sen- 
sible que le sien. Pour la même raison il n’était pas né- 
cessaire de faire passer simultanément de l'air sec dans 
l’un des tubes et de l'air humide dans l’autre, puis de 
changer ; il suffisait de faire passer successivement dans 
le même tube l'air sec et ensuite l'air humide. En outre, 
je n'ai pas tardé à reconnaitre que la pompe aspirante 
était superflue, car les déviations étaient les mêmes qu’on 
en fit usage ou non. Il n’y a pas lieu, au reste, de s’en 
étonner quand on considère la faible quantité d'air qui 


SUR L'ABSORPTION DE LA CHALEUR. 301 
peut être entraînée par une pompe de cette nature, et le 
peu d'effet qu’elle peut exercer sur un tube de 6 centi- 
mètres de diamètre ouvert aux deux bouts. 

Cependant j'ai bientôt réussi à constater que la con- 
tradiction entre ces derniers résultats et mes précédentes 
expériences était due à une circonstance qui avait échappé 
à mon attention. L'expérience qui a donné lieu à cette 
remarque avait été disposée en vue de la considération 
suivante. 

Quand on n'introduit point d'air dans les deux tubes 
de laiton, et que l'aiguille du galvanomètre est au repos, 
les deux côtés de la pile thermo-électrique reçoivent la 
même quantité de chaleur. Si maintenant on insuffle si- 
multanément dans les deux tubes de l’air sec, ou bien de 
l'air humide, le galvanomètre devra rester au repos, dans 
la supposition que les deux tubes se remplissent unifor- 
mément de l'air insufflé, Cependant l'expérience a démon- 
iré que, tandis que le galvanomètre reste au repos quand 
on introduit de l'air sec, il n’en est plus de même avec 
l'air humide, ce qui prouve que dans le second cas les 
deux côtés de la pile ne recevaient plus la même quantité 
de chaleur. En changeant les tubes, modifiant les aju- 
tages, etc., Je me suis assuré que la cause de cette dif- 
férence ne réside pas dans une différence dans l’affluence 
ou la distribution de l'air dans les tubes, mais à une 
différence dans la nature des parois des tubes. Si, par 
exemple, l'intérieur de l’un des tubes était légèrement 
noirCi, la différence entre les deux espèces d’air devenait 
encore bien plus considérable qu'avant. 

Pour que la pile reçût par le tube noirei autant de 
chaleur que par le tube poli, il fallait que ce dernier fût 
fortement masqué par l'écran. En examinant isolément 
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l'effet de l'air introduit dans chacun de ces tubes, on a 
trouvé qu'avec le tube poli l'échauffement produit par 
l'air sec et le refroidissement produit par l'air humide 
étaient considérables, tandis que l'effet était très-diminué 
avec le tube noirci. Cette différence se présentait quand 
même la pile recevait par les deux tubes la même quan- 
tité de chaleur, et qu'il entrait dans le tube noirci beau- 
coup plus de chaleur que dans le tube poli, en partie 
masqué par l'écran. Après cette expérience, il ne pouvait 
plas y avoir de doute que la paroi du tube n’exerçàt une 
influence notable sur ce phénomène. 

La présence de l'écran, qui ne laissait pénétrer la cha- 
leur dans le tube poli qu'à travers un segment de cercle, 
ne pouvait pas être la cause du plus grand effet de l'air 
humide dans ce tube ; toutefois, pour lever aussi cette ob- 
jection, l'écran a été mis complétement de côté, et l’on 
a atténué la quantité de chaleur incidente en éloignant 
davantage le cube servant de source de chaleur. Comme 
on pouvait le prévoir, le résultat est resté le même. 

L'intensité de l'effet dont il est question ici et dans ce 
qui suit, se rapporte toujours à la totalité de la chaleur qui 
arrive à la pile dans chaque cas particulier, et ne doit pas 
être confondue avec la déviation observée du galvano- 
mètre. Pour déterminer cette chaleur totale, on masquait 
un des côtés de la pile à laide d’un écran, et l’on obser- 
vait la déviation du galvanomètre produite par le rayon- 
nement effectué sur l’autre côté. Pour plus de sécurité, 
on masquait ensuite aussi l’autre côté, et l’on prenait la 
moyenne des deux résultats. La déviation du galvano- 
mètre était presque toujours tellement grande que la 
sraduation ne suffisait pas pour l'observation. Dans cette 
occurrence, on adaptait au circuit principal un circuit se- 
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condaire, dont la résistance était telle à l'égard de celle 
du galvanomètre, que, lorsque le circuit secondaire faisait 
partie du circuit principal, les déviations étaient seize fois 
plus petites. Je ne mentionnerai pas dans la suite les va- 
leurs calculées en centièmes et obtenues par ce procédé, 
parce qu'elles ne méritent pas assez de confiance; car, 
dans des expériences qui reposent sur l’insufflation d'air 
dans un tube, on ne peut jamais s'attendre à obtenir le 
même nombre en répétant plusieurs fois une observation. 
Il fallait se borner à répéter chaque expérience après un 
certain laps de temps et dans différentes conditions pour 
atteindre une certitude suffisante. Dans les expériences en 
question, le refroidissement dans le tube poli s'élevait en- 
viron à 3,/9 pour cent, et dans le tube noirci intérieure- 
ment seulement à 1,4 pour cent environ. 

Les mêmes résultats qu'on obtenait avec les tubes de 
laiton, se produisaient également bien avec des tubes en 
tôle étamée, que j'ai employés à plusieurs reprises dans 
ces expériences. 

J'ajouterai en outre que les effets susmentionnés ne se 
produisaient pas seulement en opérant avec de la chaleur 
obscure, mais aussi avec des sources de chaleur d’une 
température très-élevée, Quand on remplaçait le cube 
d’eau, placé devant le tube en expérience, par un disque 
de platine chauffé presque au blanc à l’aide d’une flamme 
de Bunsen, les phénomènes se manifestaient d’une ma- 
nière toute semblable. 

Les expériences suivantes montrent aussi combien lin- 
fluence qu'exerce la paroi du tube est considérable. Quand 
un tube de métal était fortement noirei intérieurement, 
avec du noir de famée, l'effet de l'air insuflé était pré- 
cisément l'opposé de celui qui se produisait dans les tubes 
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polis. [| y avait augmentation d’échauffement par l'intro- 
duction d'air humide, et diminution par l'air sec. Le même 
effet se produisait lorsque, au lieu de noir de fumée, le 
tube était tapissé de velours de coton. La quantité totale 
de chaleur qui pénètre à travers un tube de cette nature 
est généralement assez minime, aussi l’augmentation de 
chaleur résultant de l'insufflation d’air humide n’est pas 
considérable, mais elle existe bien certainement. Je ne me 
hasarderai pas à l’exprimer en centièmes, parce qu'elle 
dépend encore plus de circonstances fortuites que le re- 
froidissement dans les tubes polis, mais elle s'élevait au 
moins à À pour cent. 

Avec un tube de carton parfaitement uni intérieure- 
ment, on ne remarquait ni échauffement, ni refroidisse- 
ment. Mais si l’on y introduisait de l’acide carbonique, 1l 
en résultait un refroidissement qui pouvait s'élever à 7 
pour cent de la chaleur totale qui arrivait à la pile. Dans 
un autre tube de carton qui était garni mtérieurement de 
papier un peu grossier, l'insufflation d'air humide pro- 
duisait, comme pour le tube de velours, un échauffement 
de la pile. Le même tube de carton, garni intérieurement 
de feuilles d’étain très-minces, produisait l'effet contraire, 
c’est-à-dire qu'il se comportait comme les tubes de métal. 

Si, d’après cela, il est hors de doute que la paroi du 
tube détermine l’échauffement ou le refroidissement lors 
de l’insufflation de l'air humide, il s’agit de savoir com- 
ment elle produit cet effet. 

J'ai déjà observé ‘ précédemment que des corps so- 
lides, métalliques ou non métalliques, attirent les vapeurs 
d’eau de l’air ambiant et les condensent sur leur surface. 
Ces vapeurs condensées ne peuvent pas, il est vrai, être 
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aperçues par l'œil, mais l’échauffement qui se produit 
quand une paroi se trouve en contact avec de l'air humide à 
la même température, et le refroidissement correspondant 
avec l'air sec, n’autorisent pas d'autre explication. Il s’o- 
père évidemment une condensation semblable de vapeur 
d'eau contre la paroi intérieure du tube, quand on y in- 
troduit de l'air humide, et l’on peut prouver que c’est sur 
cette circonstance que reposent les effets observés par 
M. Wild et auparavant par M. Tyndall. 

Je dirai d’abord comment je me suis assuré que les 
tubes se recouvrent d’eau dans toute leur longueur lors- 
qu'on y introduit de l'air humide. Quand on dispose à 
l'extérieur d’un des tubes de métal employés une pile 
thermo-électrique linéaire, de façon que la ligne de con- 
tact soit parallèle à laxe du tube, elle s’échauffe toutes 
les fois qu'on fait passer dans Le tube de l'air humide, et 
se refroidit quand ensuite on y introduit de l'air sec. Cet 
échauffement se manifeste non-seulement lorsque la pile 
thermo-électrique linéaire est en contact à l'extérieur 
avec le tube sur un point opposé à l'ouverture par la- 
quelle l'air afflue dans Le tube, mais aussi quelle que soit 
sa position, pourvu qu'elle soit entièrement en contact 
avec le tube. 

Si l’on considère combien l’eau absorbe plus de chaleur 
qu'une surface métallique polie, il devient évident que la 
paroi intérieure d’un tube absorbera une bien plus grande 
proportion de rayons incidents quand elle est, pour ainsi 
dire, tapissée d’eau que lorsqu'elle est parfaitement sèche. 
Or, plus le tube absorbe de chaleur, moins il en réfléchit 
et moins il en parvient à la pile. Ce qui rend probable- 
ment l'effet de l’eau encore plus grand dans ces tubes, 
c'est qu'elle ne forme pas une couche continue, mais de 
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petits amas isolés qui dispersent dans toutes les directions 
la faible quantité de chaleur qui n'a pas été absorbée. 

La quantité de chaleur provenant exclusivement de la 
réflexion de la paroi intérieure d’un tube de laiton poli, 
rempli d'air sec, et parvenant à la pile, était six fois plus 
srande que celle qui était reçue en laissant le tube de côté. 
Mais si les */, de la chaleur que reçoit la pile proviennent 
d'une réflexion, toute diminution dans cette réflexion doit 
avoir pour conséquence une, diminution de l’échauffement. 

Les particules de charbon qui recouvrent le tube noirci 
exercent une action absorbante semblable à celle des par- 
ticules d’eau condensées, maïs à un plus haut degré; d’où 
il résulte que l'absorption qu'elles exercent est peu ou 
point augmentée par l’eau déposée. C’est ce qui explique 
pourquoi on n’observe point de refroidissement en intro- 
duisant de l'air humide dans le tube fortement noirci ou 
dans celui garni de velours. Comme nous l'avons vu, c'est, 
au contraire, un échauffement qui se produit et qui ré- 
sulte évidemment de la condensation des vapeurs contre 
la paroi du tube. Car si, sans faire usage d’une source 
de chaleur quelconque, on chasse de l'air humide dans 
un de ces tubes, la pile s’échauffe néanmoins. Les tubes 
de métal polis ne permettent que rarement d'apprécier 
cette chaleur ; probablement parce que, aussitôt mise en 
liberté, elle se disperse dans toute la masse du métal, 
Cette déperdition n'ayant pas lieu avec le noir de lampe 
qui est mauvais conducteur, et encore moins avec le ve- 
lours, on observe un échauffement encore plus grand avec 
le tube revêtu de velours qu'avec le tube noirct. 

Cet échauffement n'était pas dû à un transport de l'air 
humide jusqu'à la pile, car dans ce cas il aurait dû se 
manifester avec tous ces tubes, puisqu'ils étaient tous sen- 
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siblement de la même dimension. Je dois d’ailleurs ajou- 
ter que la chaleur engendrée par l'air humide dans ces 
tubes, quand la source de chaleur n’était pas employée, 
était plus considérable que l'augmentation de l’échauffe- 
ment résultant de l’insufflation de l'air en employant les 
cubes chauffés. 

Bien que les expériences que je viens de mentionner 
me semblassent mettre suffisamment en évidence la ma- 
nière dont se comporte la vapeur d’eau, il m'a paru dé- 
sirable de multiplier les preuves de cette action en modi- 
fiant le procédé. Dans ce but, j'ai disposé un tube de fa- 
con à pouvoir facilement le maintenir à des températures 
déterminées. Un tube de tôle, des dimensions précédem- 
ment indiquées, a été entouré d’un autre tube en tôle plus 
large et concentrique. L’intervalle des deux tubes, qui était 
de 18 millimètres à peu près, pouvait être rempli d’eau à 
une température déterminée. Pour empêcher autant que 
possible le refroidissement de l’eau, le tube extérieur était 
entouré d’un tissu de laine épais, lâche et faisant plusieurs 
tours. Quand ce double tube, très-uni à l’intérieur, était 
à la même température que celle de l'air insufflé, il se com- 
portait absolument comme le tube de laiton, Mais quand 
la température de la paroi intérieure était de quelques 
degrés plus bas que celle de l'air humide insufflé, la tem- 
pérature de la pile diminuait dans une telle proportion 
que l'aiguille du galvanomètre sortait complétement de la 
graduation. Cet abaissement de température prend plus 
de temps pour atteindre son maximum que lorsque la. 
température du tube est la même que celle de l'air in- 
sufflé. Il est évident que dans les deux cas le tube se rem- 
phissait dans le même temps, cependant la grande quan- 
üité de vapeur qui se déposait contre le tube le plus froid, 
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exigeait une plus grande quantité d'air humide qui prenait 
plus de temps à entrer. Si, lorsque le maximum de refroi- 
dissement était atteint, on introduisait de l'air sec, l’eau 
s'évaporait de nouveau, et augmentation de température 
qui en résultait était un peu plus rapide que la diminu- 
tion dans l'expérience précédente, mais elle exigeait d’un 
autre Côté beaucoup plus de temps que lorsque le tube 
était à la même température que lair insufflé, parce 
qu'une grande quantité d'air sec était nécessaire pour 
absorber l’eau formée. 

Lorsque la température du double tube était plus éle- 
vée que celle de l'air insufflé, l'effet était dans le sens 
qu'indique M. Wild, mais d'autant plus fable que la tem- 
pérature du double tube était plus élevée. Aïnsi, quand 
cette dernière était de 38° C., et qu'on introduisait alter- 
nativement de l'air sec et de l'air humide à la température 
de la chambre, 16° à 17° C.. on observait encore un re- 
froidissement par l'entrée de l'air humide et un échauffe- 
ment avec l'air sec. Très-surpris de ce résultat, j'ai encore 
modifié l'expérience, et j'ai fini par me convaincre qu'il 
s'opère réellement une condensation de vapeurs contre la 
paroi du tube, lors même que l'air humide insufflé est 
encore très-éloigné du point de saturation. 

Dans ce but, on a placé une pile thermo-électrique 
dans un espace dont la température était maintenue d'une 
manière constante à 38° C. L'un des côtés de la pile était 
parfaitement bien fermé par un couvercle ; aussi se pas- 
sait-il un certain temps avant que les deux côtés eussent 
atteint la même température, et que le galvanomètre se 
trouvât à la position du repos. À ce moment on soufflait 
contre le côté ouvert de la pile de l’air à la même tempé- 
rature qu’elle: ce qui s’effectuait au moyen d’un tube en 
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laiton de 2 millimètres de diamètre et de 4 mètres de 
long, qui était recourbé plusieurs fois dans l’intérieur de 
l’espace chauffé à 38° C. Dans ce long trajet, l'air s’é- 
chauffait de manière à acquérir la même température que 
la pile. Lors même que l'air à son entrée dans le tube 
étroit n'était saturé de vapeur d'eau qu'à 16° C., la pile 
s'échauffait, tandis qu'avec de l’air sec elle se refroidissait. 
Cet effet se produisait, soit que la pile fût recouverte de 
noir de fumée, soit qu'elle füt parfaitement polie et mé- 
tallique. Îl y avait, par conséquent, une condensation des 
vapeurs de l'air, dont la température était à 22° C. au- 
dessus du point de rosée et de plus contre une paroi qui 
se trouvait à la même température que l'air. 

Je me suis proposé d'étudier sous toutes ses faces cette 
adhérence des vapeurs contre des parois solides, et je dé- 
signerai Ce Curieux phénomène sous le nom de vaporhé- 
sion. 

Comme le refroidissement que produit l’insufflation 
d'air humide dans un des tubes de laiton susmentionnés 
est dû à une variation de la réflexion contre la paroi du 
tube, on pouvait s'attendre à un refroidissement plus grand 
encore s'il n'arrivait à la pile que de la chaleur réfléchie 
exclusivement. Au moyen d’un miroir métallique, plan ou 
concave, il est facile de ne faire tomber sur la pile que de 
la chaleur réfléchie. Mais quelles que soient les modifica- 
tions qu'on ait fait subir à la disposition des expériences, 
on n'a point observé de différence dans l’échauffement de 
la pile, que ce soit de l'air humide ou de l'air sec qu’on 
soufflàt contre le miroir. La raison pour laquelle la ré- 
flexion d’un miroir de ce genre se comporte autrement 
que celle de la paroi du tube, repose, à ce que je crois, 
sur ce que la condensation des vapeurs contre le miroir, 
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frappé par l'air, ne peut pas s'effectuer aussi compléte- 
ment que dans le tube rempli d'air humide; cette diffé- 
rence tient en outre spécialement à ce que contre le mi- 
roir il n’y à qu'une réflexion, tandis que dans le tube 
chaque rayon éprouve plusieurs réflexions. Les rayons 
qui se trouvent dans un plan passant par l'axe du tube ne 
sont réfléchis qu'un petit nombre de fois; pour tous les 
autres, le nombre est plus considérable, surtout quand 
l'angle que fait le plan de réflexion avec le plan passant 
par l’axe et le point d'émission est un peu grand, parce 
qu'alors tous les rayons de cette catégorie sont réfléchis 
si souvent qu'ils forment, pour ainsi dire, des spirales qui 
s'étendent sur toute la longueur de la paroi intérieure du 
tube. Comme la diminution d'intensité qu'éprouvent les 
rayons par la réflexion contre une paroi tapissée d’eau 
s'accroît par des réflexions répétées dans une progression 
plus forte que le nombre de ces dernières, il est évident 
que l’eau condensée dans le tube par la vaporhésion 
exerce une action toute différente de celle qui se dépose 
sur le miroir. Mais si la température du miroir était de 
quelques degrés inférieure à celle de l'air que l’on soufflait 
contre lui, le refroidissement produit par l'air humide était 
incontestable. On pouvait alors, presque chaque fois, ob- 
server un précipité d’eau sur le miroir. 

Jusqu'à présent je n’ai examiné, outre les vapeurs d’eau, 
que celles de lalcool; comme les vapeurs qui sortent du 
tube se répandent dans la salle où lon opère, presque 
toutes les autres vapeurs ne peuvent être étudiées. Celles 
de l'alcool offrent les mêmes phénomènes que les va- 
peurs d’eau, mais à un plus haut degré, Le refroidisse- 
ment produit par l'insufflation d'air chargé d’alcool dans 
un des tubes de laiton, les cubes fonctionnant comme 
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source de chaleur, était tellement considérable qu'on 
ne pouvait pas le mesurer par les moyens ordinaires, et 
qu'il fallait intercaler le circuit secondaire. Dans le tube 
noirci, comme dans le tube de velours, l'effet était beau- 
coup plus fort qu'avec de l'air contenant de la vapeur 
d’eau, cependant on n’avait pas besoin d’avoir recours au 
circuit secondaire. Le tube de carton, qui par l'insufflation 
d'air aqueux n'avait exercé que peu ou point d'effet, pro- 
duisait un refroidissement sensible avec de l'air alcoolisé. 

Dans le double tube, l'effet des vapeurs d'alcool était 
aussi beaucoup plus prononcé que celui des vapeurs 
d’eau. Quand la température de ce tube était 20°,25 C. 
et celle de l'air saturé de vapeurs d’alcool seulement 
13°,5 C., le refroidissement était encore assez grand pour 
que le galvanomètre déviàt en dehors de la graduation 
et nécessitàt l'introduction du circuit secondaire; le ré- 
sultat était le même quand le tube était à 37° C., c’est-à- 
dire à une température de 23°,5 C. plus élevée que celle 
à laquelle l'air avait été saturé de vapeurs d'alcool. 

L'action énergique des vapeurs d'alcool dénotait chez 
ces dernières une grande vaporhésion qui se manifestait 
même alors que les vapeurs étaient chassées dans le 
tube, toute source de chaleur étant mise de côté: on ob- 
tenait un échauffement avec le tube de laiton aussi bien 
qu'avec le tube noirei et le tube de velours, et pour tous 
les trois 1l était plus grand qu'avec les vapeurs d’eau. 
particulièrement pour le tube de laiton dans lequel les 
vapeurs d’eau n'avaient produit aucun effet. Mais les 
vapeurs d'alcool absorbent en outre les rayons calorifi- 
ques ; l'expérience suivante en est Ja preuve. 

Quatre tubes de laiton étroits, de 8 millimètres de dia- 
mètre et 66 centimètres de longueur, sont placés horizon- 
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talement les uns à côté des autres à 12 millimètres de 
distance. Chaque tube est percé de quarante petits trous 
sur une ligne et à 12 millimètres les uns des autres. 
L'une des extrémités de ces tubes est fermée, l’autre les 
rehe tous les quatre au moyen dun tube transversal qui 
est en communication avec le soufflet. Comme tous les 
petits trous des tubes sont dirigés en haut, on obtient par 
linsufflation une multitude de courants d'air fins et allant 
de bas en haut: ce système de tubes se met à la place du 
tube de laiton, entre la pile et le cube, de telle façon que 
les rayons de chaleurs ne peuvent parvenir à la pile qu’en 
traversant ces courants d'air. 

Quand l'air insufflé est saturé de vapeurs d'alcool, il 
produit un refroidissement considérable; s’il ne contient 
pomt de vapeurs, la pile reprend la température qu'elle 
avait avant l'expérience. Dans cette disposition, où l’on 
ne fait pas mtervenir de corps réfléchissant, le refroidis- 
sement de la pile ne peut être occasionné que par l’ab- 
sorption des rayons de chaleur par les vapeurs d'alcool. 

Avec la vapeur d’eau, le résultat est tout autre, car 
en faisant passer alternativement dans ce système de tubes 
de l’air saturé de vapeur d’eau et de l'air parfaitement 
sec, on n'observe aucune variation dans l’échauffement 
de la pile. Cette expérience a été répétée un très-grand 
nombre de fois et toujours avec le même résultat. 

Si l’on remplaçait l'air humide par de l'acide carbo- 
nique, on obtenait régulièrement un refroidissement. 

Il me semble que ce résultat confirme parfaitement mes 
anciennes assertions, savoir qu'on n'est nullement fondé à 
admettre une différence certaine entre le pouvoir absor- 
bant de l'air humide et de l'air sec. 

Si le grand refroidissement qu'ont obtenu M. Tyndall 
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et M. Wild par l'introduction d'air humide dans les tubes 
de métal poli qu'ils ont employés est dû, comme ils l'af- 
firment, à une absorption correspondante de la chaleur 
par la vapeur d’eau, il faudrait que ce refroidissement 
se présentàt au même degré avec tous les tubes, quelle 
que soit la nature de leur surface mtérieure. Le chemin 
parcouru par les rayons dans des tubes polis imtérieure- 
ment est à la vérité plus grand que dans les autres, en 
raison de la réflexion multiple, mais 1l ne peut pas en 
résulter une augmentation dans l'absorption, et, compa- 
rée à la quantité totale de chaleur qui traverse le tube, la 
portion absorbée devrait rester à peu près la même. En 
aucun cas il ne pourrait se produire une augmentation 
de chaleur au lieu d’une diminution, comme cela a lieu 
avec les tubes fortement noireis ou garnis de velours et 
même avec un des tubes de carton. 

Ce qui se passe dans les tubes, comme nous l'avons 
vu, est assez compliqué. En premier lieu, la condensation 
des vapeurs, ou la vaporhésion, met de la chaleur en li- 
berté contre la paroi du tube: cette chaleur, il est vrai, 
n'est pas appréciable dans les tubes de laiton poli, mais 
elle l’est très-bien dans les tubes mauvais conducteurs 
de velours ou recouverts de noir de fumée. Les particules 
d'eau déposées diminuent en second lieu la réflexion de 
la chaleur, mais il parvient en outre de l'air à la pile, et 
selon que cet air est sec ou humide, il produit un refroi- 
dissement ou un échauffement, 

C’est seulement en employant des tubes de certaines 
dimensions déterminées, comme ceux avec lesquels M. 
Tyndall et M. Wild ont opéré et qui ont servi dans ces 
recherches, qu'il ne parvient point d'air à la pile. Mais 
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même avec ces dimensions, il faut un certain concours de 
circonstances. 

M. Wild mentionne lui-même, dans la seconde série de 
ses recherches, qu'il a toujours introduit l'air dans le 
tube par l'ouverture latérale la plus éloignée de la pile, 
parce qu'ainsi il évitait l'influence perturbatrice des cou- 
rants d'air contre la pile. Mais lors même que l’introduc- 
tion de l'air s'effectue par ouverture la plus éloignée, il 
pénètre encore de Fair jusqu'à la pile, pour peu que le 
tube se trouve un peu rétréci à l'extrémité voisine de 
cette dernière, soit par la présence d’un anneau dans le 
tube ou d’un diaphragme fixé sur le bord. Plus l'ouver- 
ture du tube est petite, plus il arrive d'air à la pile. 

Si le diaphragme est placé à l'extrémité la plus dis- 
tante de la pile, il parvient moins d’air à celle-ct que dans 
le cas inverse, et si les deux extrémités sont munies de 
diaphragmes , il n'arrive pas plus d'air à la pile que 
lorsqu'il n’y en a qu'un à l'extrémité la plus voisine. 

Cette circonstance pourrait paraître extraordinaire, 
mais il ne faut pas perdre de vue que la présence de dia- 
phragmes aux extrémités du tube ne change pas la dis- 
tribution de l'air dans l’intérieur tant que les ouvertures 
sont assez grandes pour que Fair puisse s’écouler dans 
la même proportion qu'il afflue. Il arrive donc la même 
quantité d'air à chaque extrémité du tube, qu'il s’y trouve 
un diaphragme ou non. Plus l'ouverture de ce dernier 
est étroite, plus est grande la rapidité avec laquelle l'air 
s'échappe et la distance à laquelle il est entrainé. 

Avec les tubes de 6 centimètres de diamètre, munis 
d'un diaphragme à lextrémité la plus rapprochée de la 
pile, il parvenait encore de Fair à cette dernière, même 
en insufflant l'air très-faiblement, où quand les robinets 
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de la conduite étaient à moitié fermés, aussitôt que le 
diamètre du diaphragme était un peu plus petit que celui 
du réflecteur de la pile, lequel avait 56 millimètres d’ou- 
verture. Ainsi, en soufflant de l'air humide dans un tube 
disposé de cette manière, et sans employer une source de 
chaleur, il se produisait, pas régulièrement 1l est vrai, 
mais presque chaque fois, un échauffement. 

J'ai aussi essayé de rendre visible le mouvement de 
l'air dans le tube. Dans ce but, je faisais passer l'air dans 
un vase contenant un peu d'acide ehlorhydrique concen- 
tré, de là dans un autre contenant de l’ammoniaque, puis 
je chassais le mélange chargé de sel ammoniac dans un tube 
de verre offrant les mêmes dimensions que les tubes de 
laiton et avec la même pression que dans les expériences 
précédentes. Le brouillard de sel ammoniac se répandait 
à sa sortie des ouvertures étroites à une bien plus grande 
distance que lorsqu'il sortait par des ouvertures plus 
larges, et confirmait ainsi l'effet cité plus haut. Ces expé- 
riences ont montré en outre que le mouvement de l'air 
est très-facilement dérangé dans les tubes larges, et que 
la méthode ne se prête pas, par conséquent, à des re- 
cherches dans lesquelles on voudrait donner des mesures 
exactes. 

Je regrette de n'avoir pas employé dans mes premières 
expériences des tubes dont le diamètre fût plus grand 
que celui du réflecteur de la pile: ear j'aurais peut-être 
déjà alors obtenu des résultats analogues à ceux de 
M. Tyndall et de M. Wild. Mais comme les tubes larges ne 
seremplissent pas d'air aussi complétement que les étroits, 
et que pour étudier l'absorption il n’est pas précisément 
nécessaire d'opérer avec des tubes larges, je n’ai pas été 
conduit à étendre mes recherches sur ces derniers. 
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Avant de terminer, j'ai encore une remarque à faire 
sur le mémoire de M. Wild, dans lequel il rapporte qu'il 
a fait des expériences en suivant une méthode qu'il 
désigne par mon nom. Malgré toutes les modifications 
qu'il lui à fait subir, il n’a pas réussi à obtenir des ré- 
sultats exacts, d'où il conclut, en employant une tour- 
nure de phrase flatteuse pour moi, qu'il se pourrait 
bien que cette méthode fournit dans mes mains de meil- 
leurs résultats. Jai la conviction que ce qui réussit dans 
mes mains doit également réussir dans celles de M. 
Wild. Or la méthode en question lui aurait certaine- 
ment fourni des résultats satisfaisants si l'appareil qu'il à 
employé n’eût pas différé du mien dans ses parties es- 
sentielles. Si, comme je l'ai fait, pour éviter les plaques 
de sel gemme ou d’autres substances fermant le tube, 
on utilise l’une des extrémités de ce dernier comme 
source de chaleur et qu'on place la pile à l’intérieur, 
il est évident que, pour éviter les courants d'air, il faut 
que le tube soit vertical et qu'on l’échauffe à sa partie 
supérieure. Toutefois, même dans cette position, quand 
le tube est de métal, la partie de la paroi la plus rap- 
prochée de lextrémité chauffée, ne tarde pas à s’é- 
chauffer aussi et envoie des rayons à la pile. L'air qui est 
en contact avec cette paroi s'échauffe en même temps, et 
donne lieu à des courants d'air qui font varier la tempé- 
rature de la pile en rendant l'observation impossible. 
Pour éviter ées courants dair, je me suis servi de tubes 
de verre et j'airendu aussi mince que possible la partie 
supérieure qui doit être chauffée. Fai aussi évité d’em- 
ployer un appareil à ébullition en métal. A sa place j'ai 
adapté un vase mince en verre soudé à la lampe sur l'ex- 
trémité du tube qui devait être chauffée, de telle façon 
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que le fond le bouchât complétement. La section trans- 
versale de ce fond ne s'élevait guère qu'au quart de celle 
du tube, afin que l’échauffement fût limité à une surface 
aussi petite que possible. 

J'ai cru que cette disposition pouvait être suffisamment 
comprise par l'inspection de la figure que j'ai donnée de 
l'appareil. F’ajouterai à cela que, chaque fois qu’on faisait 
le vide ou qu'on introduisait l'air, on attendait le temps 
nécessaire pour que le tube et la pile eussent entière- 
ment repris la température de l’espace ambiant, ce qui 
exigeait ordinairement plus d’un quart d'heure; pendant 
ce temps le verre situé dans le voisinage de l’appareil à 
ébullition reprenait aussi la température ambiante. Quand 
après cela on versait de l’eau bouillante dans l'appareil, 
et qu'on y faisait passer de Ja vapeur pour l’entretenir 
en ébullition, on pouvait commencer l’observation, en ou- 
vrant l'écran situé à l’intérieur du tube, au bout d’un 
temps très-court pendant lequel l’échauffement du verre 
à proximité de l'appareil était à peine sensible. Je suis 
persuadé qu'avec un appareil disposé de cette façon. 
M. Wild aurait obtenu les mêmes résultats que moi. 
Toutefois je reconnais qu’en raison de sa fragilité et de 
l'attente prolongée qu'il nécessite entre une observation 
et la suivante, cet appareil n’est ni facile ni agréable à 
employer, et bien qu'il laisse encore beaucoup à désirer 
au .point de vue de la certitude des résultats, il a été utile 
en ce qu'il m'a permis d'établir avec exactitude les parti- 
cularités de la vapeur d’eau. C’est principalement les dia- 
phragmes situés dans l’intérieur du tube qui ont contri- 
bué à ce résultat, parce qu’ils ne permettaient qu'à un 
petit nombre de rayons réfléchis de parvenir jusqu'à la 
pile. 
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Ce changement, jusqu'ici mconnu, du pouvoir réflé- 
chissant que produisent les vapeurs d’eau condensées 
contre la paroi du tube, mais invisibles à l'œil, me semble 
être la cause de la différence entre les résultats de M. Tyn- 
dall et les miens, différence qui serait enfin expliquée : on 
comprend très-bien, en effet, que M. Tyndall, comme M. 
Wild, ait attribué le grand refroidissement produit par 
linsufflation de Fair humide à une absorption correspon- 
dante par la vapeur d’eau. Mais je suis persuadé que si 
M. Tyndall et M. Wild répétaient maintenant les expé- 
riences avec des tubes fortement noireis imtérieurement 
ou garnis de velours, 1ls reconnaîtraient que la vapeur 
d'eau ne possède pas un pouvoir absorbant aussi considé- 
rable qu'ils le croyaient, et que M. Wild renoncerait à 
voir dans cette absorption lexplication principale des 
phénomènes météorologiques. 
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Les géologues ont été amenés à l’idée de l’ancienne 
extension des glaciers, par deux ordres de faits qu'au 
premier abord ils n’ont pas rattachés à l’action de la 
glace. Le premier est l'existence, au centre de l'Europe et 
en Angleterre, de blocs erratiques provenant de régions 
plus septentrionales que celles où ils se trouvent actuelle- 
ment. Le second est la présence, sur la plaine suisse et 
sur les pentes du Jura, de blocs analogues disséminés qui, 
au contraire, ont progressé du sud au nord, et tirent leur 
origine des Alpes. Avant qu'elles eussent attiré l’atten- 
tion des hommes de la science, ces masses éparses étaient 
si généralement regardées comme étrangères au sol, qu’en 
Allemagne elles étaient désignées dans le langage popu- 
laire sous le nom d'enfants trouvés (Fündlinge). 

La première interprétation de ce phénomène, qai se 
présenta naturellement quand on en commença l'étude 
systématique, fut un transport par l’eau. On supposa que 
des irruptions des mers du nord avaient entrainé jus- 
que dans les contrées voismes des masses détachées des 
rochers scandinaves, et que de grands lacs alpins avaient 
rompu leurs digues naturelles et s'étaient répandus dans 
les plaines, y emportant et y disséminant des débris de 
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tout genre. Mais on trouva bientôt que cette théorie ne 
s’accordait pas avec les faits; que les vallées des Alpes, 
par exemple, ont envoyé des blocs erratiques non-seule- 
ment au nord, mais au sud et à l’ouest, et que la distri- 
bution de ces blocs est souvent si régulière et leur posi- 
tion si isolée sur de hautes élévations, qu'il faut exclure 
l'idée que des cataclysmes marins ou d'immenses cou- 
rants d’eau aient pu les arranger ainsi. La nature est un 
si bon maitre qu'au moment où nous abordons une série 
de faits, nous sommes instinctivement, et presque sans en 
avoir Conscience, conduits à les rattacher à d’autres phé- 
noménes et à en trouver ainsi les véritables relations. Les 
blocs erratiques des plaines furent bientôt comparés à 
ceux des vallées plus élevées ; on trouva que la glace elle- 
même était un agent moteur ; et il est établi maintenant 
que le transport de débris par les glaciers existants et la 
manière dont ils les distribuent concordent exactement 
avec le phénomène erratique de l'Europe centrale et de 
l'Angleterre. Autour de ces résultats vinrent bientôt se 
grouper un grand nombre de faits corrélaufs : tels que 
l’accumulation de débris sous le glacier et sur ses côtés, 
aussi bien qu'à sa surface; la trituration des premiers de 
ces matériaux jusqu'à ce qu'ils soient réduits en une 
masse päteuse et homogène; l’arrangement régulier des 
derniers qui tombent successivement sur le glacier, et 
sont charriés par lui, leurs angles restant aigus, parce 
qu'ils ne sont soumis à aucune pression; les traces, les 
stries, les rainures et le poli des surfaces sur lesquelles 
le glacier a passé, aussi bien que des pierres et des cail- 
loux contenus dans sa masse et frottés contre les rocs si- 
tués au-dessous ; l'accumulation de fragments poussés en 
avant par la progression de la glace ou portés sur ses 
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bords, et formant des moraines à l'extrémité et sur les 
côtes du glacier. L'étude de ces résultats combinés de 
l'action glaciaire est maintenant devenue une partie essen- 
tielle du sujet; les géologues les ont observés et exami- 
nés partout où ils ont suivi le phénomène erratique. De 
ces comparaisons s’est dégagée par degré la conviction 
que, de même que les glaciers des Alpes étaient autrefois 
plus étendus, de même aussi les champs de glace du nord, 
maintenant confinés dans les régions arctiques, s’éten- 
daient une fois à de grandes distances plus au sud. Je 
crois que peu de géologues rejetteraient aujourd'hui la 
théorie glaciaire, exprimée sous cette forme générale. 
Mais tandis que l’ancienne extension des glaciers au- 
tour des centres montagneux est maintenant généralement 
admise, beaucoup de savants, ayant une autorité incon- 
iestable en géologie, sont opposés à une théorte plus gé- 
nérale encore, supposant l'existence de couches de glace 
de plusieurs milliers de pieds d'épaisseur, se mouvant au 
travers de continents entiers sur des plaines unies et ou- 
vertes, aussi bien que dans les vallées. On va même jus- 
qu'à penser, si on ne le dit pas ouvertement, qu’en fait 
cette prétendue période glaciaire est une pure fiction, 
bonne tout au plus à prendre sa place parmi les contes 
des Mille et une Nuits; que l’on n’a observé aucune mo- 
raine dans l'Amérique du Nord, et que ce qui a été attri- 
bué à l’action des glaciers terrestres sur ce continent, est 
simplement l’œuvre de banquises échouées contre des 
côtes qui ont été soulevées plus tard, en sorte que les 
blocs erratiques déposés d’abord par les glaces flottantes 
le long des côtes se trouvent maintenant dans les terres 
à une grande distance de la mer. D’après cette idée, tous 
les phénomènes erratiques de l'Amérique du Nord, les 
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couches étendues de dépôts, les morames continues et 
proéminentes formées de débris meubles, les grands blocs 
erratiques disséminés, les surfaces rayées, polies et striées 
seraient l'œuvre des glaces flottantes, provenant alors 
comme aujourd'hui des régions arctiques. 

S'il en est ainsi, nous devons nous attendre à trouver 
dans les traces de cette soi-disant action des glaces une 
direction allant de la côte à l'intérieur. 

Voyons maintenant si cetie conclusion s'accorde avec 
les faits. Je ne veux pas répéter ici ce que j'ai dit dans 
une précédente publication sur les phénomènes glaciaires 
en Amérique comparés à ceux d'Europe, exposant en 
même temps les raisons qui me font croire à l’ancienne 
existence d'immenses masses de glace se mouvant sur une 
plaine ouverte presque aussi rapidement que dans une 
vallée inclinée, et par les mêmes causes que celles qui 
déterminent la progression des glaciers suisses le long 
des vallées des Alpes. Ce travail à paru en juin 1864". 
J'avais compté le faire suivre d’un autre sur l'aspect des 
débris erratiques dans ce pays, et en septembre je me 
rendis dans FÉtat du Maine afin d'examiner les dépôts sur 
les iles et la côte de cet État, et de les comparer avec ceux 
de la côte du Massachussets. Mon but était d'aller direc- 
tement à Mont-Dése:t:; mais la perte de mon bagage me 
retint à Bangor. Cet accident, qui m'avait paru d’abord 
un contre-temps fâcheux, tourna finalement à bien ; car, 
tandis que j'étais retenu à Bangor, je rencontrai un ami 
qui, apprenant le but de mon voyage, me proposa de 
passer ces deux ou trois jours d'attente à faire avec lui 
une course du côté du nord, le long des Cràses ou Dos 
d'âne (Horsebacks), dans la direction de Mont-Katahdin. 


‘ Atlantic Monthly. 
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Je ne demandai pas mieux; car une première imspection, 
faite en me promenant à cheval dans le voisinage d’Au- 
rora, m'en avait révélé le caractère glaciaire, et je les rat- 
tachai immédiatement à mes recherches actuelles. C'était 
une occasion qui m'était donnée d'étendre mes observa- 
tions sur un plus vaste champ. Comme je m'étais déjà 
assuré dans ce voyage, et dans quelques autres précé- 
dentes courses de Portland à Bangor, que les traces d’ac- 
tion glaciaire se rencontraient sur toute cette région, cette 
excursion devait me permettre de les suivre à une grande 
distance au nord, puis au retour de les observer le long 
de la côte en descendant. J’appuie sur le caractère de 
ces recherches, parce que, quelque nombreuses qu’aient 
été les observations locales de cette espèce, je ne sache 
pas que jamats de grands espaces de terram aient été 
systématiquement étudiés, la boussole à la main, en vue 
de s'assurer de la continuité de ces traces dans des direc- 
tions définies. J’acceptai done volontiers l'offre de mon 
ami, et je dois à cet mcident quelques journées agréables 
et la connaissance de quelques faits importants et, je 
crois, nouveaux qui font le sujet de cet article. 

C'était à la fin du mois de septembre, au moment du 
changement de coloration des feuilles. Les bois présen- 
tent leurs glorieuses teintes d’or et d’écarlate, coupées çà 
et là par un hêtre pourpre ou par un arrière-plan de pnis 
d'un vert sombre. Quelque familiarisé que l’on soit avec 
l'éclat du feuillage d'automne dans le voisinage des villes, 
il faut le voir dans une forêt s'étendant à perte de vue et 
revêtant le pays de son arc-en-ciel de couleurs, si l’on 
veut en apprécier complétement la beauté merveilleuse. 
Qu'on nous permette de dire ici quelques mots sur ce 
changement de couleur qui est aussi constant qu'aucun 
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autre caractère botanique (chaque espèce d'arbre ayant 
ses teintes spéciales qui ne se retrouvent pas chez d’au- 
tres). Non-seulement chaque espèce a sa serie de couleurs 
déterminée, mais chaque arbre raconte sa propre histoire 
plus où moins distinctement par la teinte que prend le 
feuillage en mürissant. — Une branche plus fable ou 
plus jeune peut avoir revêtu sa parure d'automne et être 
sur le point de perdre ses feuilles, tandis que le reste de 
l'arbre n’est pas altéré. Un seul érable écarlate ou un 
chêne rouge nous présente souvent la plus belle combi- 
naison de teintes, passant du vert du milieu de l'été par le 
jaune et l’orange jusqu’au rouge; de la même manière une 
seule feuille peut mûrir inégalement, sa surface verte étant 
rayée ou tachée d’écarlate ou d’or, bien des jours avant 
que toute la feuille ait changé. Ces différences permettent 
d'étudier la marche de la maturation. En essayant de dé- 
terminer la cause de ces changements, il ne faut pas ou- 
blier qu'ils se manifestent d’une manière locale, et font 
aussi leur apparition sur des arbres particuliers plus tôt 
que sur d’autres. [ls se produisent quelquefois si tôt dans 
la saison qu'il est impossible d'admettre l’idée assez ré- 
pandue qu'ils sont causés par la gelée. La température 
ne descend pas à 10 ou 15 degrés au-dessus du point de 
congélation pendant un mois et plus, après que plusieurs 
de nos arbres ont revêtu leurs brillantes teintes d’au- 
tomne, La marche suivie est, sans aucun doute, semblable 
à celle de la maturation des fruits, particulièrement des 
fruits charnus qui tournent du vert au Jaune, puis au 
pourpre ou au rouge : comme les pommes, les pêches, 
les prunes, les cerises, etc. Le changement de couleur 
coïncide avec des changements dans la constitution chi- 
mique de la plante; et cette comparaison entre la matu- 
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ration du feuillage et du fruit semble d'autant plus natu- 
relle que les fruits ne sont, comme on le sait, qu'une mo- 
dification des feuilles, revêtant de plus hautes fonctions 
et une application spéciale dans la fleur, de manière à 
produire ce que nous appelons un fruit. La marche par 
laquelle les feuilles, en müûrissant, prennent leur couleur 
définitive est aussi constante et spéciale que pour les 
fruits. L’exactitude avec laquelle les cerises revêtent leurs 
teintes variées de rouge, s’assombrissant parfois jusqu’au 
noir, ou les prunes leur couleur pourpre, ou les pêches 
leur nuance d’un rose velouté, ou les pommes leurs tein- 
tes vertes, rousses, brunes et rouges, n’est pas plus in- 
variable que l’ordre dans lequel les différentes espèces 
d’érables, de chênes, de hêtres, de bouleaux ou de frênes 
prennent leurs teintes caractéristiques. L’inégalité dans 
la maturité du feuillage auquel il a déjà été fait allusion 
se retrouve aussi dans les fruits. Cà et là on voit mürir 
prématurément une pomme, une poire ou une pêche iso- 
lée, tandis que tous les autres fruits restent verts ; ou une 
branche séparée amener à maturité les fruits dont elle 
est chargée avant toutes les branches qui l'entourent. 
Sans aucun doute, l'éclat du changement aux États-Unis, 
comparé avec celui des autres pays, est dû en partie à la 
sécheresse du climat; et en fait on a observé que certaines 
fleurs européennes prennent des teintes plus foncées lors- 
qu'elles sont transplantées en Amérique. Mais je crois 
que l’on doit chercher la cause prédominante dans Le ea- 
ractère spécial de certaines plantes ou arbres de l'Amé- 
rique. La vigne du Canada, qui est très-cultivée en France 
et en Allemagne par exemple, devient d'un brillant écar- 
late dans un jardin européen comme dans les bois d’où 
elle tire son origine. 
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Mais revenons aux phénomènes glaciaires, — Tout au 
commencement de notre voyage, nous suivimes lun de 
ces Dos d’àne très-longtemps après avoir quitté Bangor, 
en nous crigeant sur Oldtown: en outre nous exami- 
nàmes un certain nombre de rides du même genre, cou- 
rant parallèlement à la première. 

Leur nom de Dos d'âne (Horsebacks) suffit pour les 
décrire: ce sont, en effet, des hauteurs en forme de selles 
avec des côtés incinés et un sommet aplati. Elles sont 
composées de matériaux meubles de dimensions variées : 
en général, elles ne présentent pas d'une manière bien 
marquée un arrangement intérieur régulier, quoiqu'on 
aperçoive quelques traces d'une stratification imparfaite. 
Quelquefois elles suivent horizontalement, avec une petite 
différence de niveau. la direction d’une couche rocheuse : 
ailleurs elles semblent avoir fondé elles-mêmes la base 
qui les supporte, étant composées des mêmes éléments 
homogènes qui couvrent les plaines étendues sur les- 
quelles elles courent avec une aussi grande régularité 
que si elles reposaient sur une base solide. Le plus long 
de ces Dos d’äne—et ils s'étendent parfois, comme je Pai 
dit, pendant plusieurs miles — se dirige principalement 
du nord au sud, quoiqu'il soit un peu tortueux, suivant 
rarement une ligne parfaitement droite. IIS présentent in- 
contestablement le caractère des moraines, et cependant 
ce ne sont pas tout à fait des moraines dans le sens ordi- 
nare du mot; mais plutôt des rides ou amas de matières 
glaciaires entassées sous cette forme singulière, comme 
si elles avaient été déplacées par quelque pression laté- 
rale, Si ces rides avaient été entraînées et accumulées sur 
le bord du glacier, on ne les trouverait pas dans leur po- 
sition actuelle. Elles différent aussi des moraines propre- 
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ment dites par leurs matériaux arrondis, contenant des 
pierres rayées et polies, tandis que les moraines sont 
surtout composées de fragments anguleux. Elles ne 
peuvent pas non plus avoir été accumulées par des cou- 
rants d'eau; car elles se présentent dans des positions 
telles que tout courant passant sur le pays, lom de pro- 
duire un tel arrangement, les aurait, au contraire, entrai- 
nées, ou tout au moins désagrégées et nivelées. En fait, 
ces Dos d'âne sont identiques aux débris amassés sous 
les glaciers actuels et amenés à l’état d'une pâte homo- 
oène par l'effet de la pression et du mouvement de pro- 
oression. J'appellerai des accumulations de ce genre m0- 
raines de fonds, c'est-à-dire moraines formées compléte- 
ment sous le glacier et reposant immédiatement sur le roc 
ou le sol placé au-dessous. Naturellement des masses de 
débris gisant sous une grande couche de glace qui se 
meut régulièrement dans la même direction sur des sur- 
faces rocheuses et d’un niveau inégal, ne peuvent pas 
conserver la même épaisseur partout. Gà et là le poids 
de la masse superposée pressera plus dans une direction 
que dans une autre, rassemblant ainsi les matériaux divi- 
sés, les roulant en rides qui suivent principalement la 
direction du mouvement. De temps à autre, des pressions 
imégales de ce genre peuvent entasser ces matériaux au 
sommet d’une arête rocheuse, ou les accumuler à une 
certaine hauteur sur la pente. Nous avons vu que les Dos 
d'âne, quoique inégaux et sinueux, sont en général diri- 
gés du nord au sud ; mais parfois aussi ils vont de l’est à 
l’ouest. Tel est le cas lorsqu'une moraine a été poussée en 
avant par l'extrémité d'un glacier se mouvant vers le sud, 
et ensuite laissée en place sans changement par suite du 
retrait du glacier vers le nord. Je conçois que de tels Dos 
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d'âne, courant de l’est à l’ouest, peuvent être comparés 
à des moraines terminales qui, comme on le sait, doivent 
leur origine à des oscillations de lextrémité frontale du 
olacier, poussant en avant une masse de matériaux, les 
accumulant sous la forme d'une crête transversale et se 
fondant ensuite à quelque distance en arrière. — J'ai déjà 
montré, dans des publications précédentes, comment ces 
murs sont disposés, formant souvent des rides concentri- 
ques les unes aux autres, chacune mdiquant un pas en 
arrière fait par le glacier. Quelquefois le sommet des Dos 
d'âne est si large et si égal que les gens de la campagne 
les regardent comme des routes naturelles et y établissent 
leurs chemins. Ils sont, en fait, tellement symétriques 
qu'ils ont été pris pour des remparts indiens élevés arti- 
ficiellement. Le plus parfait que j'aie vu s'étend à travers 
la commune de Lagrange, entre Bangor et Mont-Katahdin; 
il est approximativement dirigé du nord au sud. 

En laissant les Dos d'âne et la contrée ouverte le se- 
cond jour de notre voyage, nous entràmes dans une ré- 
o1on plus boisée qui nous amena à travers les communes 
de Lagrange et de Brownville aux montagnes d'Ebeeme, 
au pied desquelles se trouvent les forges de Katahdim. 
L'endroit est non-seulement très-pittoresque, mais des 
plus mtéressants relativement aux phénomènes glaciaires. 
Au nord des forges, il y a deux rangées de collines : l’une 
à l’est dont les saillies les plus proéminantes sont appelées, 
l’une le Horseback et l’autre le Spruceback, tandis qu’à 
l’ouest des sommités correspondantes ont été nommées 
Iron Mountain et Chairback. Ces deux rangées sont sé- 
parées par une dépression appelée le Golfe, dans lequel, 
entre Horseback et Iron Mountain, se trouve un petit lac. 
Lä,un observateur exercé reconnaitra immédiatement l’ac- 
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tion d'un glacier, dans deux périodes successives de son 
histoire. Dans la direction de fron Mountain et de Chair- 
back, on peut voir à cent pieds et plus au-dessus du ni- 
veau du lac une ancienne moraine latérale, plus ou moins 
désagrégée, marquant un ancien niveau glaciaire. À une 
hauteur beaucoup moins grande, en réalité à un point peu 
au-dessus du milieu de la vallée, on voit une magnifique 
moraine terminale en forme de croissant, qui s'étend trans- 
versalement à l'extrémité sud du lac. Ce mur retient les 
eaux s’écoulant de toute la vallée et forme ainsi un lac; 
cependant cette digue n’est pas parfaitement hermétique, 
car un petit courant s'échappe à travers, juste en son mi- 
lieu. Évidemment cette moraine est une accumulation de 
matériaux divisés, poussés en avant par le grand glacier 
local qui remplissait une fois le Golfe, dans un temps où 
la glace était circonscrite dans les limites de la vallée 
même. Î[l y a cependant à l’est et à l’ouest des moraines 
latérales reposant sur un niveau plus haut, et montrant 
l'épaisseur extraordinaire du glacier à une époque encore 
plus ancienne. Cette structure est presque identique avec 
celle des accumulations glaciaires dans la vallée qui con- 
tient actuellement le glacier supérieur de l’Aar en Suisse. 
A son extrémité se trouve une grande moraime en forme 
de croissant, correspondant pour la taille et la forme pres- . 
que exactement à celle des forges de Katahdin. Les débris 
jetés de chaque côté de la vallée, à droite et à gauche, 
s'étendant plus en avant que la moraine terminale et à un 
niveau plus élevé que la surface actuelle de la glace, peu- 
vent être comparés aux plus hautes moraines latérales de 
cet ancien glacier du Maine. En un mot, si la glace dis- 
paraissait subitement de la vallée où se trouve le glacier 
de l’Aar, le mûle de pierres et de débris qu'il a con- 
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struit autour de lui serait presque identique avec celui 
du Golfe aux forges de Katahdin. Dans les deux cas, les 
moraines latérales d’un niveau plus élevé indiquent une 
phase ancienne dans l'histoire du glacier, correspondant à 
l’époque où la glace était plus épaisse: tandis que la mo- 
raine terminale signale un retrait du glacier. Comme le 
Golfe est une localité intéressante pour l’étude des anciens 
phénomènes glaciaires du Maine, je dois en imdiquer les 
localités avec plus de précision, de manière à permettre 
à d’autres observateurs de vérifier mes assertions. À 
l'est de l'hôtel se trouve une éminence, sur laquelle sont 
situées les fonderies. Cette éminence fait elle-même par- 
tie de la moraine : mais c’est du bord du lac, en regar- 
dant du côté des fonderies, que l’on peut le mieux juger 
de son caractère. Dans cette position, le côté Intérieur 
abrupt de la muraille en forme de croissant se trouve 
en face de l'observateur. 

Les traces que ce glacier local a laissées dans deux 
phases de son existence, ne sont pas plus distinctes que 
ne le sont celles de la grande couche de glace dans la- 
quelle tous jes petits glaciers étaient une fo:s confondus 
sur toute cette région, Et ce n’est pas là seulement qu'il 
en est ainsi, J'ai suivi les traces de sa marche vers le sud 
depuis les forges de Katahdin à Bangor, et de là jusqu’au 
bord de la mer. Chaque surface naturelle de roc est usée 
par son passage, et même au haut des montagnes la ron- 
deur et le poli de leurs sommets atteste qu'elles ne for- 
maient pas un obstacle à sa progression. Quelques géo- 
logues, en particulier Sir Ch. Lyell, ont supposé que la 
période glaciaire a commencé par l'extension de glaciers 
locaux provenant de centres particuliers. Les caractères 
spéciaux du plus grand développement du phénomène 
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glaciaire m'ont convaincu, au contraire, que ce développe- 
ment a dû précéder dans le cours des temps tous les gla- 
ciers locaux, et que ces derniers ne sont que les restes des 
grandes couches de glace, qui ont subsisté plus longtemps 
dans des vallées plus élevées et mieux protégées. Il est 
évident qu'une pareille masse de glace, dont l'épaisseur 
et l'étendue ont laissé des traces mcontestables, aurait en 
s’avançant balayé et nivelé tous les vestiges de glaciers 
locaux, toute accumulation formée précédemment. Je con- 
clus, par conséquent, que les phénomènes locaux ont été 
les derniers à se produire, et qu'ils ont été le résultat du 
retrait de plus grandes couches de glace continue. Mon 
opinion est que la période glaciaire $’est produite sur une 
échelle giganiesque, à peu près comme les chutes de neige 
de nos hivers actuels: et qu'elle a disparu de la même 
manière, laissant des dépôts locaux de glace partout où 
la température était favorable à leur conservation. 

Je peux dire, sans aller trop lom, que le phénomène 
glaciaire s'étend sur toute la superficie de l'État du Maine, 
partout où il n'y a pas de cause évidente de sa dispari- 
tion. — Un mot d'explication toutefois ne sera pas inutile, 
pour faire comprendre que mon assertion n’est pas exa- 
gérée, à Ceux qui me suivraient sur le même terrain, s’at- 
tendant peut-être à trouver les traces glaciaires à chaque 
pas le long de la route, et à voir les surfaces polies aussi 
brillantes et ghissantes qu'une plaque métallique ou une 
tablette de marbre. D'abord, toutes les espèces de roches 
n'admettent pas le même degré de poli. Une pierre sa- 
blonneuse, grisätre et friable ne peut être polie dans au- 
cune circonstance. Îl n’y a que les plus belles roches gra- 
nitiques qui conservent dans cette région des surfaces 
pohes et très-distinctement striées ; et même sur celles-ci 
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les stries sont souvent cachées par l'accumulation du sa- 
ble, ou occasionnellement détruites par des détériorations, 
là où le roc n’est pas assez dur pour résister aux in- 
fluences atmosphériques. Les matériaux meubles eux- 
mêmes, qui ont servi comme de l’émeri à rayer, polir et 
canneler la surface du sol, peuvent souvent la recouvrir 
et empêcher de la voir. Le talent du géologue consiste à 
retrouver ces marques de place en place, sur les surfaces 
où elles étaient une fois continues. Lorsque je dis que j'ai 
suivi les traces glaciaires, la boussole à la main, du nord 
au sud, sur une longueur d'une centaine de milles, je ne 
veux pas dire que je ne les ai jamais perdues de vue pen- 
dant tout cet espace; mais simplement qu'on peut suivre 
à de certaines distances, sur l’ensemble de la surface ro- 
cheuse, une série de lignes qui courent toujours du nord 
au sud, à moins qu'elles ne soient dérivées, comme nous 
allons voir, par quelque cause locale, ordinairement ex- 
plicable par l'inspection des lieux. Si elles disparaissent 
sur la rive nord d'un courant d’eau, elles reparaissent sur 
la rive sud; si elles sont cachées quelque temps sous des 
terrains recouverts de végétation, on les retrouve plus 
loin : et amsi, en faisant la part des interruptions natu- 
relles et inévitables, on peut dire à bon droit qu'elles 
étaient continues sur tout le pays. Les surfaces glaciaires 
— pour exprimer en un seul mot l'action combinée des 
glaciers sur les rochers sur lesquels ils se meuvent — 
présentent les formes les plus variées; parfois elles sont 
plates, parfois elles se relèvent en pentes inclinées. Mais 
qu'elles soient plus ou moins proéminentes, elles sont tou- 
jours arrondies en forme de dômes, et les plus grandes 
rides, comme les stries plus fines, sont invariablement 
droites. Nous ne trouvons jamais de rides sinueuses ou 
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se bifurquant sous l'influence des inégalités de la dureté 
du roc, ou bien de fissures proexistantes, comme c'est le 
cas partout où les rochers sont travaillés par l’eau, ou 
plutôt par le sable et les pierres mises en mouvement par 
l’eau. 

Pendant que nous en sommes sur le sujet des phéno- 
mènes glaciaires en général, et afin de ne pas interrom- 
pre trop fréquemment la relation de mon voyage, j'indi- 
querai ici quelques-unes des localités de F'État du Maine 
où les traces glaciaires sont plus distinctes, me bornant, 
vu le nombre, à celles qui sont les plus remarquables. A 
l'est de Portland, 1l y a une quantité de couches où ces 
traces sont bien conservées, et elles existent aussi sur 
quelques surfaces rocheuses dans les îles de la baie, On 
rencontre fréquemment entre Yarmouth et Lewiston des 
banes de rocs, dont la surface est polie et striée du nord 
au sud. Ces bancs sont en partie couverts par des entas- 
sements morainiques. À l’ouest de Lewiston, le long du 
petit Androscoggin, il y a des schistes argileux grossiers, 
distinctement striés de la même facon. A l’est de Lewis- 
ton, le long du lac Winthrop, on trouve des surfaces d’un 
schiste argileux entrecoupé de dikes de grès vert qui 
portent aussi des marques caractéristiques, et une im- 
mense moraine médiane dans la même localité ne saurait 
échapper à la vue. À quelques milles à l’ouest de West- 
Waterwille, une moraine terminale ou frontale est jetée 
à travers le goulet d’un lac, formant une barrière qui à 
donné naissance à cette nappe d’eau. À moitié chemin 
entre Waterville et West-Waterville, il y a de belles sur- 
faces polies et striées. À Clinton, aussi bien qu'entre Etna 
et Newport, les marques sont très-distinctes. Dans toutes 
ces localités, les stries courent exactement du nord au sud, 
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A l’ouest de Bangor, le pays est ondulé et plutôt plat. Là 
les roches moutonnées sont nombreuses, avec des surfaces 
polies, sur lesquelles les stries et les cannelures sont très- 
distinctes, mais portent généralement au nord-nord-ouest 
sur des lits de roches schisteuses dirigés au nord-est. 
Dans le voisinage immédiat de Bangor, spécialement près 
du lac Pushaw, les roches moutonnées sont très-étendues 
et présentent un caractère particulièrement instructif. Ces 
collines ondoyantes sont formées de minces lits redressés 
de schistes argileux, échelonnés, dans une position verti- 
cale et dirigés à l’est-nord-est. Des stries, des cannelures 
et des sillons de toute dimension, quelquefois très-dis- 
incts, quelquefois moins visibles, mais toujours rectili- 
ones et courant droit au nord, traversent la tranche de 
ces lits à angle droit avec les plans de stratification. Il est 
évident qu'ici il ne peut y avoir confusion des traces gla- 
ciares avec des lignes de structure ou des fentes dans 
les strates, car elles ne courraient pas à angle droit avec 
la Stratification de la roche elle-même: ou avec des sillons 
creusés par l’eau, car ils auraient suivi les strates au lieu 
de les croiser ; ni avec quelque déplacement des couches 
se mouvant l’une sur l’autre, idée qui a été quelquefois 
mise en avant pour expliquer l'aspect de ces marques 
sur des surfaces horizontales. [1 n’y à pas ici de trace des 
saillies angulaires qui auraient dû résulter de la projec- 
tion de ces rocs stratifiés. Toute la région est nivelée et 
s’abaisse doucement en une plaine ondulée. 

En faisant mes investigations dans cette localité, je ne 
pouvais que me rappeler les critiques du plus grand géo- 
logue de l’époque, Léopold de Bucb, sur la théorie gla- 
cire, alors dans son enfance, et le ridicule jeté par lui 
sur l’idée que les rocs polis et striés de la vallée de Hasli 
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avaient été faconnés par la glace. [l considérait ces phé- 
nomènes comme les effets naturels du retrait de masses 
en fusion et en voie de refroidissement, retrait qui pouvait 
produire quelque déplacement ou mouvement des cou- 
ches successives l’une sur l’autre, et donner naissance à 
des traces variées, appartenant à la structure de la roche 
elle-même sans être dues à aucune cause externe. Si 
dans ce cas les couches avaient été dans une position 
verticale, comme celles qui constituent les roches mou- 
tonnées du lac Pushaw, au lieu de n'être que légèrement 
inclinées, comme celles de la vallée de Hasli, une pareille 
explication n'aurait pas été admise un seul instant, et la 
doctrine de l'extension antérieure et plus grande des gla- 
clers aurait peut-être été admise vingt-cinq ans plus tôt 
par les hommes de science. 

Je n’ai examiné qu'à la hâte la région qui s'étend à 
est de Bangor, du eôté d'Eastport : non point dans le 
voyage actuel, qui embrassait seulement la contrée entre 
les forges de Katahdin et Mont-Désert, mais dans une 
occasion antérieure. Je remarquai alors que, de distance 
en distance, entre Bangor et Calais, et sur toute la ligne 
de Calais à Eastport, on voyait quantité de surfaces po- 
les, avec des stries et des sillons distincts dirigés droit au 
nord. Je puis dire par conséquent, d’après mes propres 
observations, que l'État du Maine, dans presque toute son 
étendue, c’est-à-dire sur # degrés de longitude et entre 
#4°et 45° de latitude, porte à sa surface tous les signes 
caractéristiques d’une action glaciaire. 

Mais tandis que la plupart de ces phénomènes sont 
parfaitement simples et clairs pour celui qui connaît bien 
les effets produits par des masses de glace en mouvement, 
j'ai remarqué près de Bangor, et plus spécialement dans 
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le voisinage de Waterville, des faits qui ne s'expliquent 
pas si aisément, bien que Je croie en avoir trouvé la vraie 
solution. Ordinairement toutes les traces glaciaires, dans 
une localité donnée, courent dans la même direction, et 
ont certamement été produites simultanément par un seul 
et même agent, quelque différentes que puissent être 
les opinions relatives à la nature de cet agent. Mais sur 
Ledge-Hill, à cinq milles et demi de Bangor, on peut 
voir de faibles stries dirigées droit au nord, tandis que 
sur la même surface d’autres lignes se dirigent au nord- 
ouest, formant un angle de 45° avec les premières. La 
hauteur de la chaine peut avoir déterminé un changement 
dans le cours de la glace, quand elle eut diminué d’épais- 
seur et n'agit plus avec la même force sans déviation. A 
Waterville, les faits sont encore plus embarrassants. Sur 
la route de Benton, près de la maison de G. W. Drum- 
mond, se trouvent des roches schisteuses dirigées au 
nord-est, à la surface desquelles on remarque encore 
deux systèmes de traces : l’un formé de stries et de sillons 
larges, distincts, dirigés vers le nord, tandis que les autres 
sont plus fins, moins distincts, et courent à l’est-nord-est. 
Sur la route de Winslow, près de la maison de H. Gi- 
chell, le même système double de stries peut se voir à 
côté de la route sur des rochers à surfaces plates. D’après 
la formation du terram dans cette région, Je suis porté à 
croire que le second agent, c'est-à-dire celui auquel on 
doit attribuer les stries portant à l’est, n’a été autre que 
des glaces flottantes. Il y a une terre élevée à deux ou 
trois mulles au delà de ces surfaces rocheuses, dans la 
commune de Benton, et la plaine où coule la rivière Se- 
basticook s'étend jusqu’à ces hauteurs. La glace peut fort 
bien avoir séjourné plus longtemps sur les terres élevées, 
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et quand les terres plus basses furent mondées par la fu- 
sion de la nappe générale de glace, l'eau en montant a 
pu enlever les masses qui restaient encore, et les jeter à 
travers les stries normales et primitives qui portaient droit 
au nord. 

À notre retour des forges de Katahdin à Bangor, nous 
passàmes par Brownville, Orneville, Bradford, Hudson. 
puis le long de la rive du lac Pushaw. Sur tout ce par- 
cours, on rencontre fréquemment des surfaces striées et 
polies et des roches moutonnées; mais les localités Les plus 
instructives de toutes, pour ce qui concerne les phéno- 
mènes glaciaires, se trouvent près des carrières d’ardoises 
de Brownwille. Là encore, comme dans les roches mouton- 
nées du lac Pushaw, les traces font un angle droit avec 
la direction et l’inclinaison des couches. Pour bien expli- 
quer la signification des faits dans cette région, je dois 
dire quelque chose de sa formation en général. La rivière 
Pleasant coule dans une vallée large, ouverte, dont la di- 
rection est presque exactement nord-sud. Les couches 
d'argile en lames minces, dans lesquelles les carrières 
d’'ardoises sont ouvertes, se relèvent sous un angle de 
soixante-dix degrés et plus, c’est-à-dire qu’elles sont 
presque verticales; leur direction traverse la vallée de 
l’est à l’ouest, à angle droit avec elle. Il serait difficile de 
trouver des circonstances plus favorables pour étudier les 
érosions glaciaires. En comparant les traces et les sur- 
faces polies qui coupent à angle droit les arêtes de ces lits 
d'ardoises redressés au fond de la vallée et sur ses flancs. 
on trouve qu'elles ont exactement la même direction, celle 
du nord, que la vallée elle-même : en sorte qu'évidem- 
ment l'agent qui les a produites a été l'instrument qui à 
formé ce bassin, quand il descendait la vallée, avant de 
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pouvoir continuer Sa route sans être embarrassé par des 
inégalités de surface. Si c'eût été une masse fluide, il se 
serait prêté à la disposition du sol ; il aurait suivi les arêtes 
verticales des strates. se frayant une route entre elles au 
lieu de les couper toutes et d’en faire une surface uri- 
formément arrondie. Îl semblerait en vérité que cet en- 
droit a été arrangé pour faciliter la tàche de l’investiga- 
teur. Il fournit des données pour une comparaison immé- 
diate entre action de l’eau et celle de la glace; la limite 
de la première étant parfaitement visible dans létroit 
sillon au fond de la vallée où la rivière a creusé son lit. 
Ce sillon s'enfonce un peu au-dessous du niveau général 
et ondulé des lits d’ardoises, et on ne voit pas trace à sa 
surface de lignes rectilignes et de cannelures, mais sim- 
plement les courbes irrégulières que produit ordinaire- 
ment l’action d’une eau courante, et qui suivent toutes 
les mégalités de structure. En somme, la vallée est plutôt 
une dépression superficielle, un peu plus accentuée vers 
le centre, et qui s'élève graduellement des bords de la ri- 
vière vers l’est et l’ouest. Toute la surface rocheuse, ex- 
cepté le lit de la rivière, est glaciaire; et il est impossible 
de ne pas reconnaître que le même agent qui a modelé 
le fond de la vallée jusqu'aux collines voisines, a aussi 
creusé et strié, à angle droit avec leur direction, les lits 
relevés qui la traversent. 

L'absence de saillies anguleuses dans une région toute 
composée de schistes redressés, est très-remarquable. Des 
faits comme ceux-là montrent, qu’un examen attentif pour- 
rait fournir les moyens de mesurer actuellement l'étendue 
de la dénudation ou de l’arasement provenant de la force 
broyante des glaciers. Ils pourraient mème décider la 
question des bassins lacustres, actuellement débattue parmi 
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les géologues. Les immenses excavations que l’exploita- 
tion des carrières a produites dans ces roches, offrent les 
chances les plus favorables à l’investigation. Ces schistes 
eux-mêmes sont d’une qualité admirable et extrêmement 
employés comme ardoises à couvrir les toits. Environ un 
mille à l’ouest des carrières, près de Merrill, il y a de 
vastes entassements morainiques de matériaux désagré- 
és, de l'espèce que j'ai appelée moraines de fond, quoi- 
qu'ici ils n'aient pas exactement la forme en dos d’àne. 
Immédiatement au-dessus des carrières de Brownville, là 
où l’alluvion a été récemment écartée pour faciliter lexploi- 
tation, 1l y a de bonnes sections où ces moraines de fond, 
courant dans la direction des collines à l'est de la vailée: 
peuvent être aisément étudiées. Elles reposent immédia- 
tement sur les arêtes de ces lits redressés, toute la masse 
étant un mélange des matériaux rocheux les plus hétéro- 
sènes uniformément confondus. Jamais dans ces parages 
je n'ai rien vu qui ressemblät à une moraine latérale 
distincte; mais près de l’église une moraine terminale 
bien reconnaissable, à travers laquelle la rivière à creusé 
son lit, traverse la vallée. 

L'exposition des phénomènes glaciaires est si complète 
ici, qu'il semble superflu de suivre des faits semblables à 
travers des localités où, grâce à la nature des roches et à 
la disposition du pays, ils sont moins distincts. Cependant, 
comme l'étendue sur laquelle on peut constater la même 
catégorie de phénomènes, forme une partie importante de 
l'enquête, je dois indiquer quelques autres points où se 
présentent les mêmes aspects. Au sommet de la colline, à 
moitié chemin entre Brownville et Milo, près de la rivière 
Sebec, on voit distinctement les stries et les sillons qui 
courent exactement du nord au sud. Ils reparaissent, au 
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delà du bac, sur la crête d’une autre colline plus au sud. 
Entre Orneville et North-Bradford, il y a des surfaces 
étendues sur lesquelles les rocs, partout où 1ls ne sont pas 
décomposés, présentent des surfaces unies et polies tra- 
versées par des cannelures et des sillons rectilignes, diri- 
gés principalement du nord au sud, quoique çà et là ils 
divergent à l’ouest, et forment même accidentellement un 
angle de vingt à vingt-six degrés avec le système principal 
des lignes. Plus au sud, quand le pays recommence à 
monter, toutes les traces sont dirigées plus uniformément 
vers le nord, Au nord et au sud de la ville de Hudson, et 
particulièrement près de la poste, les stries sont très-dis- 
tinctes, portant au nord à travers des roches schisteuses 
qui vont à l’est-nord-est, La vue qu'on a des hautes terres 
sur tout ce pays est très-belle. O’Lammon, les Monts Pies, 
les montagnes de la rivière Union limitent l'horizon à 
l’est : le mont Dix s'élève à l’ouest dans l'éloignement, 
tandis que les monts Katahdin sont encore visibles bien 
au nord. 

En retournant à Bangor, j'allai en même temps, sui- 
vant mon plan primitif, à Mont-Désert: mais avant de 
parler des phénomènes glaciaires de cette ile, je dois dire 
quelques mots sur les traits physiques äu pays entre Ban- 
gor et la mer. Cette région est coupée par trois rangées 
distinctes de collines, sans compter la chaîne basse entre 
Brewer et Holden. La première sépare la vallée du Pe- 
nobscot de celle de la rivière Union, passant par les com- 
munes de Clifton, Holden et Dedham; la seconde sépare 
la vallée de la rivière Union de la chaine côtière ; la troi- 
sième est la chaine côtière elle-même, dont font partie 
Mont-Désert et les iles à droite et à gauche; car toutes 
ces iles, si abruptes et si pittoresques dans leurs con- 


DANS LE MAINE. JA 


tours, doivent être considérées comme les points culmi- 
nants d’une chaine montagneuse partiellement submer- 
gée. Ces chaînes ne sont pas exactement parallèles à la 
côte : elles courent plus au nord que le rivage même, en 
sorte que les rangées qui s'étendent de l’est à l'ouest à 
travers le pays ne sont pas exactement à angle droit avec 
la direction normale des marques glaciaires, quoiqu'elles 
n’en soient pas loin, C’est cette structure de la surface du 
pays, qui rend si intéressants les phénomènes glaciaires 
entre Bangor et la mer, surtout là où on peut les ratta- 
cher à des traces semblables plus au nord. La route de 
Bangor à Mont-Désert passe successivement par-dessus 
toutes ces chaines, montant les hauteurs et descendant 
dans les dépressions qui les séparent; s’élevant ainsi trois 
fois du fond d’une vallée sur la crête qui la sépare de la 
vallée voisine, avant d'atteindre le bord méridional des 
srandes îles côtières. Sur toutes les élévations et dans 
tous les fonds de vallées, on peut suivre sans interruption, 
et presque à angle droit avec la direction des montagnes 
et des vallées, le même système de lignes ou de traces 
glaciaires que nous avons déjà signalé au nord de Ban- 
gor, courant droit du nord au sud jusqu’à ce qu'il dispa- 
raisse sous le bras de mer qui sépare Mont-Désert de la 
côte. Ces traces reparaissent sur la côte nord de l'ile elle- 
même, passant par-dessus ses plus hauts sommets pour 
se perdre enfin dans l'Océan. Non-seulement on peut sui- 
vre les traces caractéristiques sur toute la longueur de 
la route, mais toute la surface du pays est moutonnée, en 
particulier usée de manière à former ces espaces arron- 
dis, semblables à des monticules, auxquels il a été si sou- 
vent fait allusion précédemment, et qui sont si bien con- 
pus en Suisse comme dus à l’action des glaciers. Le Mont- 
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Chauve est un exemple frappant de ce genre de collines. 

Cette région est littéralement jonchée d'énormes blocs 
erratiques, hauts quelquefois de quarante à cinquante 
pieds. Ils semblent appartenir pour la plupart aux collines 
du voisinage et n'avoir pas voyagé à une grande distance. 
Il y a cependant plusieurs de ces blocs dont le témoignage 
concourt à prouver que le sillon de la grande charrue de 
olace se dirigeait du nord au sud. C’est particulièrement 
le cas du granit de Dedham, si bien caractérisé par ses 
grands cristaux de feldspath, dont on trouve fréquemment 
des masses détachées au sud de cette localité, mais jamais 
au nord. Il ne manque pas non plus de blocs exception- 
nels d’une origine bien plus septentrionale, Un autre an- 
neau de cette chaîne de preuves, c'est que partout où les 
traces sont conservées sur un terram qui s'élève brusque- 
ment, elles se montrent toujours sur la pente nord et Ja- 
mais sur la pente sud. Évidemment l'agent broyeur avan- 
çait du nord, soulevait et frottait la face qui se présentait 
à lui, tandis que la face méridionale était comparativement 
protégée, la masse rigide formant, sans doute, plus d’une 
fois un pont par-dessus la déclivité opposée, sans même 
la toucher. Je suppose que ces faits, qui peut-être sem- 
blent imsignifiants en eux-mêmes, doivent être bien moins 
significatifs pour celui qui observe en général que pour 
celui qui à vu en action toute cette catégorie de phéno- 
mènes. Pendant bien des années, ils m'ont été si fami- 
hers dans les vallées des Alpes, et leur aspect dans ces 
régions est tellement identique avec les faits ci-dessus re- 
latés que, quelque paradoxale que lassertion puisse pa- 
raître, la présence de la glace est maintenant pour moi 
un élément sans importance dans l'étude des phénomènes 
glaciaires. Elle n’est pas plus essentielle à l’investigateur 
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qui en à vu une fois la liaison avec les faits, que ne l'est 
pour l’anatomiste la chair qui recouvrait une fois le sque- 
lette d’un animal fossile, En présence de ces faits, il sem- 
ble hors de saison de supposer que ces matériaux dés- 
agrégés et ces blocs erratiques dispersés sur toute cette 
contrée aient été délaissés par des glaces flottantes, pous- 
sées de la mer vers l'intérieur par les courants ou les 
marées. Le mouvement dans son ensemble, quelle qu'en 
soit la cause, est incontestablement dans une direction 
opposée. Ces matériaux désagrégés et ces blocs erratiques 
attestent le même fait sur toute la surface des États-Unis. 
Îls viennent tous du Nord. Je n'ai jamais vu un seul frag- 
ment de roc d’une localité plus méridionale gisant au nord 
de cette localité sur la surface glaciaire, quoique j'en aie 
cherché de la côte de l'Atlantique à l'État d'lowa. 

L'île pittoresque de Mont-Désert est sur la côte méri- 
dionale du Maine, dans le comté d’'Hancock: elle est sé- 
parée du continent par un étroit bras de mer. Beaucoup 
plus élevées au centre que sur les bords, les montagnes 
semblent, quand on approche, sortir brusquement de la 
mer. L'île est coupée en travers par un golfe profond, 
appelée Somes Sound, qui la divise en deux parties in- 
égales : l’une au nord, l’autre au sud. Les bords sont den- 
telés par des baies et des anses innombrables qui ajoutent 
beaucoup à sa beauté. Nous entràmes dans l'ile par le 
nord-ouest, du côté de Trenton, et nous nous dirigeàmes 
vers Bar Harbor, sur le côté oriental, rendez-vous d'été à 
la mode à cause de son rivage découpé et varié ; à cause 
du voisinage de la montagne Verte et de son joli lac, en- 
foncé dans une dépression en forme de coupe, à moitié 
chemin sur la pente de la montagne ; et à cause de la ma- 
gnifique vue qu'on a du sommet. À l'entrée même de j’ile, 


344 PHÉNOMÈNE GLACIAIRE 


en passant le pont à péage de Trenton, on se trouve dans 
une excellente localité pour l'étude des traces glaciaires. 
Les stries sont admirablement bien conservées sur quelques 
couches à l'extrémité du pont du côté de Mont-Désert. Ces 
traces sont dirigées vers le nord-nord-est, et non pas vers 
le nord exactement comme dans la plupart des localités ; 
et cest un des cas où cette légère déviation des lignes 
est évidemment due à la structure du pays. L'ile n’est pas 
seulement plus haute vers le centre; mais elle se rétrécit 
a son extrémité septentrionale en s’abaissant vers le ri- 
vage du continent, dont elle est séparée de part et d'autre 
par deux golfes profonds qui s’enfoncent dans les côtes 
de Maine, et sont connus sous les noms de Frenchman’s 
Bay à l’est, et Union Bay à l’ouest. Il est évident que la 
masse de glace, passant du continent par-dessus ce bras 
de mer, plongea à l’est et à l’ouest dans ces deux gorges, 
acquérant sans doute une augmentation d'épaisseur, et, 
en conséquence de ce changement dans sa course nor- 
male, dévia légèrement de sa direction ordinaire en re- 
montant contre la côte de Mont-Désert. C’est ce qui est 
démontré par le fait que les traces glaciaires sur le bord 
nord-ouest portent légèrement à l’est, tandis que celles 
qui sont sur le bord nord-est portent légèrement à l’ouest. 
Quand on se rapproche du centre de l’île, les traces con- 
vergent les unes vers les autres, et reprennent leur direc- 
ton primitive nord-sud dans les parties les plus élevées. 
J'ai souvent observé en Suisse des cas pareils; quand 
pour quelque cause locale la direction du mouvement 
était légèrement déviée à droite et à gauche, il y avait 
convergence un peu plus loin. Dans la vallée de Hashi, 
entre l’hospice du Grimsel et Guttanen, il y a quelques 
monticules qui en fournissent des exemples. Sur la pente 
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supérieure de ces monticules, faisant face au haut de la 
vallée d’où des glaciers immenses descendaient ancienne- 
ment, les traces remontent directement la pente jusqu'à 
la croupe de l’éminence, tandis que de l’autre côté elles 
s'écartent légèrement à droite et à gauche, convergeant 
ensuite pour se rencontrer et continuer leur course en 
droite ligne vers le bas de la vallée : montrant que, bien 
que de tels monticules entièrement ensevelis sous la masse 
de la glace ne soient pas un obstacle à sa marche, les in- 
égalités du fond ont cependant une légère mfluence sur 
la direction du mouvement et rendent les stries moins 
régulières qu'elles ne le sont sur une surface de niveau. 
Naturellement, là où la glace est très-épaisse, les inégali- 
tés du fond auront peu d’infiuence sur le mouvement en 
avant de la masse entière ; mais moins la glace est épaisse, 
mieux elle s’adopte aux dépressions et aux saillies de la 
surface, en conséquence de quoi les traces glaciaires per- 
dent de leur uniformité de direction. 

Je passai la matinée qui suivit mon arrivée à Bar Har- 
bour, à examiner les phénomènes glaciaires du voismage 
immédiat. À Bar Harbor même, les traces portent au nord 
et au nord-nord-est. Un mille plus au sud, elles sont tou- 
tes dans la direction nord-nord-est. L’anse du Spouting- 
Horner cependant, enfoncement profond dans le roc où 
le ressac agit avec une force étonnante, est sillonnée des 
deux côtés de lignes qui courent droit au nord. Du même 
côté de l'ile, bien au sud de Bar Harbor, on voit une 
dune (sea-wall) remarquable, composée de matériaux 
orossiers entassés en ligne le long du rivage, et formée 
sans doute par une tempête d’une violence extraordinaire 
combinée avec une haute marée. Elle ressemble à la dune 
bien connue de Chelsea Beach. Derrière cette dune s’é- 
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tend un vaste marais qui faisait anciennement partie de 
la mer. Un peu au delà, sur le rivage, se trouvent deux 
surfaces très-distinctement polies et cannelées, les lignes 
courant droit au nord. L'après-midi du même jour, je 
montai la montagne Verte. Le long de la partie inférieure 
de la route, les traces courent au nord-ouest, puis au 
nord-nord-ouest, convergeant de plus en plus vers leur 
direction normale, jusqu'à ce que, après qu’on a passé le 
premier sommet et de là en remontant, elles perdent com- 
plétement le biais que leur avait donné la déviation de la 
glace dans Frenchman’s Bay, et courent de nouveau droit 
au nord. Sur toute la dernière pente de la montagne, là 
où le roc est à nu, on peut voir des surfaces plates de 
protogine rose parfaitement rayées, sur lesquelles les 
stries et les sillons s'étendent à vingt pieds sans interrup- 
tion appréciable. Au sommet même est un dyke de 
quartz de niveau avec le profil général de Féminence, sur 
lequel les traces sont très-distinctes. Juste au coucher 
du soleil, j'arrivai au point culminant où la pente méri- 
dionale est si abrupte que la montagne semble plonger 
dans l'Océan. Aussi loin que la vue pouvait s'étendre, la 
mer était encore resplendissante ; des nuages empourprés 
flottaent au-dessus des nombreuses îles au sud-ouest, tan- 
dis que de l’autre côté se couvraient d’ombres croissantes 
le petit lac à mi-côte de la montagne et, au-dessous, les 
innombrables passes, anses et baies de Frenchman’s Bay. 

Le lendemain, nous passämes au bord opposé de File, 
qui longe Somes Sound, et le matin suivant nous entrâmes 
dans le golfe sur un petit schooner. Une brise fraiche du 
nord, qui nous obligeait à virer constamment et ralentis- 
sait notre marche, nous empêcha d'explorer ce singulier 
bras de mer dans toute son étendue ; mais toute courte 


DANS LE MAINE. 347 
qu'elle fut, notre navigation me donna mainte occasion 
d'observer les phénomènes glaciaires le long des rivages. 
À l'entrée du détroit, avant qu'on pénètre dans les passes, 
on peut voir à droite et à gauche plusieurs moraines ter- 
minales concentriques. On ne peut douter qu'elles ne se 
soient une fois étendues par-dessus ce bras, et qu'elles 
n'aient été rompues par la mer. Des deux côtés, en re- 
montant le golfe, de petites valiées descendent jusqu'au 
bord de l’eau; évidemment chacune d'elles a eu son gla- 
cer local: car elles ont toutes des moraines terminales à 
leurs débouchés. Ces faits confirmaient mes prévisions. 
En passant au fond du golfe dans notre course de la veille, 
j'avais jugé, d'après sa structure, que e’était une localité 
remarquable pour les restes glactaires, à moins que la 
mer ne les eût balayés. La petite ville de Somesville est 
magnifiquement située à l'extrémité du golfe. En y arri- 
vant de l'est, j’observai que les traces glaciaires qui se 
dirigeaient droit au nord commençaient à décliner au 
nord-ouest, tandis qu'à l’ouest de la ville elles se diri- 
seaient à l’est-nord-est. Il y a évidemment là une action 
semblable à celle par laquelle les traces sont déviées sur 
la eôte nord de l’île vers Frenchman’s Bay et Union Bay. 
La masse de glace venant du nord s’est graduellement 
inclinée vers le golfe à partir de côtés opposés. Pres de 
l'église de Somesville, les traces reprennent la direction 
du nord. 

Les grandes surfaces de rocs polis et striés de cette 
localité rappellent les célèbres Helle-Platten de la vallée 
de Hasli. De Southwest Harbor nous suivimes le rivage 
jusqu'à Bass Harbor et Seal Cove. Sur tout ce trajet, on 
voit fréquemment des traces de l'action glaciaire, et un 
ou deux points sont d'un intérêt spécial. Il y a à Bass 
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Harbor un grand dyke de trapp vert perpendiculaire à la 
direction de la marée. Bien qu'il soit régulièrement in- 
ondé par le flux, l’action de la mer n’a point altéré les ca- 
ractères glaciaires qui sont particulièrement visibles à cet 
endroit. Non-seulement la surface du dyke lui-même est 
profondément labourée de stries et de sillons qui courent 
droit au nord, mais étant plus tendre que la roche grani- 
tique qu'il traverse, il a été coupé à un niveau un peu 
plus bas, et les parois verticales de la fissure sont polies, 
striées, cannelées de la même manière. Un autre fait très- 
important, c’est que la marée passe et repasse tous les 
jours sur ces traces. Évidemment elles n’ont pas été faites 
par l’eau, puisque l’eau n’a pas la force de les effacer ou 
de les rendre indistinctes par d’autres lignes du même 
senre. À un mille et demi au sud de Bass Harbor, il y a 
une couche faisant face au nord, sur laquelle les traces 
glaciaires sont dirigées au nord. À Seal Cove cependant, 
sur la rive sud-ouest, les traces ont de nouveau la direc- 
tion nord-nord-ouest. Au sud de Seal Cove, toutes les in- 
égalités de surface sont moutonnées, les stries courant au 
nord-nord-ouest. Nous retournämes au pont de Trenton 
par le bord occidental, ayant fait ainsi le tour entier de 
l’île. 

Avant de terminer ces remarques, je désire relater en 
passant quelques autres faits qui se lient à ces recherches, 
et qu'il m'était difficile de signaler plus tôt sans inter- 
rompre mon récit. 

A l’est et au sud de Bangor, il y a des dépôts consi- 
dérables d’argiles imparfaitement stratifiées, dont on fait 
des briques: elles sont entremêlées de cailloux striés et 
de nodules de sable. Je pose en fait que les argiles sont 
des dépôts morainiques remaniés par les eaux provenant 
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de la fusion des grands glaciers, et que les cailloux et les 
sables ont distillé des glaçons qui flottaient sur ces eaux. 
C’est d'autant plus probable que ces accumulations de 
sable irrégulièrement stratifié se trouvent toujours dans 
le voisinage d’argiles tamisées qui contiennent des cail- 
loux striés. Jai vu de semblables dépôts dans les États 
de l'Ouest, par exemple près de Milwaukee et de Chicago. 

Entre Bangor et Mont-Désert, les preuves habituelles 
de l’action glaciaire sont très-abondantes. Je mentionnerai 
comme particulièrement intéressantes les collines au sud 
de Holden et les collines aux environs de Dedham. Sur 
la route qui longe Union Bay, il y a aussi de vastes sur- 
faces polies, surtout dans le voisinage de Buecksport. Pres 
d'Ellsworth, elles sont supérieurement conservées, et tou- 
tes les éminences sont moutonnées. À Ellsworth Falls. 
des deux côtés du pont, on voit de magnifiques surfaces 
polies, avec des stries et des sillons dirigés vers le nord. 
Entre Ellsworth et Trenton et à l’ouest de ce méridien, 
dans la direction de Bucksport, il y a plusieurs moraines 
longitudinales parallèles l’une à l’autre, courant du nord 
au sud, composées de gros blocs anguleux, reposant sur 
des moraines de fond formées de cailloux arrondis et 
striés et de sable mêlé d'argile, Une pareille superposition 
est complétement incompatible avec l’idée de courants 
passant sur ces régions. Deux milles à l’ouest d'Ellswortb. 
une pareille moraine longitudinale court sur le sommet 
de la colline, et environ un mille plus à l’ouest, il y en a 
une autre principalement composée du granit à gros 
grains de Dedham. Le dépôt de fond sur lequel reposent 
ces moraines se compose de sable fin et de marne avec 
des cailloux striés. Sept à huit milles à l’ouest d'Ells- 
worth, les collines formées de couches d'argile redres- 
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sées, se dirigeant de l’est à l'ouest, sont dénudées, et 
sur les surfaces polies de leurs tranches nivelées reposent 
deux autres moraines longitudinales, avec des blocs angu- 
leux de granit de Dedham, courant du nord au sud et 
reposant sur une vaste moraine de fond qui renferme 
beaucoup de blocs plus petits arrondis et striés. Dix milles 
à l’ouest d'Ellsworth, il y à encore une autre moraine 
longitudinale ; mais la plus grande de toutes ces moraines 
parallèles est environ trois milles plus à l’ouest, c’est-à- 
dire à treize milles à l’ouest d'Ellsworth. Demi-mille au 
sud de Bucksport, les schistes argileux sont presque ver- 
ticaux, et leurs tranches redressées sont uniformément 
polies et siriées. Ces surfaces sont partiellement couvertes 
par le limon de la rivière Penobscot. On peut signaler 
des faits semblables tout le long de la route de Bucksport 
et Bangor. Partout les Stries sont dirigées vers le nord. 
La chaine côtière à l’est et à l’ouest de Somes Sound 
est divisée en une série de collines par des vallées trans- 
versales, dont la plupart ont, à leur extrémité méridio- 
nale, de petits lacs formés par des moraines transverses. 
En partant de l’est, et sans compter les pies moins sail- 
lants, nous avons d’abord le mont Newport, puis les 
monts Kebo et Green, puis les monts Jordan, Bobbey, 
Hadlock ou Pond et Westcot, tous à l’est de Somes Sound. 
Puis viennent le mont Chien, le mont Defile, Beach Hill 
et le mont Ouest sur le bord occidental de Somes Sound. 
L'étang de Denning, que j'ai examiné plus en détail, est 
entre le mont Chien et le mont Defile, La route qui longe 
le lac suit la moraine latérale à lorient ou à gauche du 
glacier qui une fois remplissait ce bassin ; le lac lui-même 
est retenu à son extrémité méridionale par une moraine 
terminale en forme de croissant. Les lacs, au nombre de 
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onze, qui se trouvent entre les autres montagnes, sont 
également bordés de moraines. Nous avons ainsi une 
preuve suffisante qu’à une période avancée de la retraite 
du grand champ de glace qui couvrait ce continent, quand 
il ne se mouvait plus par-dessus les plus hauts sommets, 
des glaciers locaux restèrent dans les gorges faisant face 
à la mer. 

Nous avons ainsi suivi les surfaces glaciaires sur toute 
la largeur de l'État du Maine et sur une partie de sa lon- 
gueur, dans une étroite voie d'environ cent milles, depuis 
les forges de Katahdin jusqu'au bord méridional de Mont- 
Désert où elles se perdent dans l'Océan. J'ai cependant 
supprimé un grand nombre de faits probants qu'il eût été 
difficile de rapporter sans cartes et sans sections. Faurai 
peut-être l’occasion de publier plus tard ce qui à été 
omis. Dans toute cette région, les traces glaciares vont 
du nord au sud, ne déviant jamais que par des causes 
locales, montant invariablement en ligne droite toutes les 
élévations, et descendant dans toutes les dépressions. Com- 
ment peut-on supposer que des glaces flottantes avanças- 
sent sur un pays si accidenté de ce pas ferme, toujours 
droit en avant ? Au lieu de monter les collines, elles se- 
raient restées enfermées dans les dépressions imtermé- 
diaires, ou si le pays avait été complétement submergé, 
elles auraient flotté par-dessus. Ceux qui soutiennent la 
théorie de pareils glaçons, oublient aussi qu’une masse de 
glace flottante, tellement plus grande que celle qui à pré- 
sent s'étend sur tout l'Atlantique septentrional, implique 
une température bien plus basse, et avec cela nous avons 
les conditions nécessaires pour couvrir le continent de 
glaciers, au lieu d'agrandir simplement le champ des gla- 
cons, Îl est également imposible de supposer que quelque 
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chose d'aussi instable que l’eau ait produit des lignes si 
droites et si continues. 

Admettons donc que ces phénomènes étaient produits 
par la glace. Ajoutons, pour conclure, que les traces gla- 
ciaires de l’État du Maine, surtout entre Bangor et la côte, 
donnent les moyens d'estimer approximativement l’épais- 
seur de la couche de glace qui une fois se mouvait sur 
tout le pays, aussi bien que ses limites à une époque pos- 
térieure quand elle avait commencé à diminuer. Pour 
avancer à travers un pays Collineux et par-dessus des 
chaînes montagneuses s’élevant à une hauteur de 12 à 
1500 pieds dans la partie méridionale de État, et plus 
haut encore, dans la partie septentrionale, la glace doit 
avoir été maintes fois plus épaisse que les mégalités par- 
dessus lesquelles elle passait; autrement elle aurait été 
enchässée entre ces élévations qui auraient agi comme 
des murs pour l’enfermer. Nous sommes, par conséquent, 
fondés à supposer que les champs de glace, qui s’avan- 
çaient du nord jusqu'à la mer par-dessus la Nouvelle- 
Angleterre, avaient une épaisseur d'au moins 5 ou 6000 
pieds. Dans une autre occasion je donnerai une idée des 
phénomènes diluviens (drift phenomena) le long des côtes 
de l'Atlantique, montrant qu'à cette période les champs 
de glace n'étaient pas limités à la ligne actuelle des côtes, 
mais s’étendaient bien au delà, sur des surfaces mainte- 
nant occupées par l'Océan. Alors l’aspect des côtes de la 
Nouvelle-Angleterre devait être celui des côtes du Groën- 
land dans ses parties les plus froides. Mont-Désert doit 
avoir été un Spitzberg en miniature, et des glaces colos- 
sales flottaient de Somes Sund dans l'Océan Atlantique, 
comme aujourd'hui de la baie Magdelaine. 
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PHYSIQUE. 
G. WIEDEMANN. SUR LES COURANTS D’INDUCTION QUE PRODUIT LA 


TORSION D'UN FIL DE FER TRAVERSÉ PAR UN COURANT ÉLEC- 
TRIQUE. (Poggend. Annalen, CXXIX, p. 4.) 


Les mouvements vibratoires et les effets moléculaires dé- 
terminés dans les corps magnétiques par le passage d’un 
courant électrique ont été l’objet d’études approfondies de 
la part de divers physiciens. M. À. de la Rive a, le premier, 
donné une explication complète de ces phénomènes ‘, et 
montré, en particulier, que, sous l’action d’un courant élec- 
trique parcourant un fil de fer, la surface de ce fil éprouve 
une aimantation transversale, c’est-à-dire que les différentes 
particules qui la composent s’orientent sous l’action du cou- 
rant intérieur et se placent perpendiculairement à l'axe du 
fil de fer. Les faits récemment étudiés par M. Wiedemann 
viennent à l’appui de cette théorie en donnant une preuve 
nouvelle de l’aimantation superficielle d’un fil de fer traversé 
par un courant. 

L'appareil employé par M. Wiedemann consiste simplement 
en un fil de fer bien recuit, maintenu à ses deux extrémités 
dans deux pinces de laiton. L'une de ces pinces est fixe, tan- 
dis que l’autre est susceptible de tourner sur elle-même de 
façon à imprimer au fil un mouvement de torsion, et munie 
d’une aiguille tournant sur un cercle gradué qui indique 
les angles de torsion. Autour du fil de fer est enroulé en 
spirale un fil de cuivre dont les deux extrémités sont fixées 
à un galvanomètre. 


! Traité d'électricité, tome ler, p. 310. 
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Cela étant, une première expérience consiste à faire tra- 
verser le fil de fer par le courant d’une pile de Bunsen, et à 
lui imprimer ensuite un mouvement de iorsion au moyen 
de la pince mobile. Immédiatement 1l se manifeste dans la 
spirale de cuivre un courant induit qui disparaît presque 
aussitôt. Quand le courant parcourt le fil de fer de la pince 
mobile à la pince fixe (d’avant en arrière), le couraut induit 
tourne dans la spirale de cuivre dans le sens de la torsion. 
Quand on détord le fil, 1 se produit un courant mduit de 
sens contraire au premier. Le sens du courant inäuit change 
de plus avec celui du courant primitif. Enfin les mêmes faits 
se reproduisent quand on opère la torsion du fil immédiate- 
ment après l’interruption du courant qui le traverse. 

L’explication de ces faiis telle que la donne M. Wiedemann 
repose, comme nous l’avons dit, sur la théorie de l’aimanta- 
tion transversale d’un fil de fer traversé par un courant. Le 
passage du courant aimante les particules de la surface du 
il, ei tous ces aimants moléculaires se placent transversale- 
ment au courant. Par le fait de la torsion, ces petits aimants 
sont inclinés vers l’axe du fil, de telle sorte que le magné- 
lisme de chacun d’eux se trouve avoir une composante sui- 
vant la longueur du fil. Celui-ci se trouve donc transformé 
en un véritable aimant qui, agissant sur la spirale envelop- 
pante, y produit un courant induit. Ce courant cesse très- 
vite, Car par suite de l’absence de force coercitive dans le 
fer doux, chaque aimant moléculaire reprend immédiate- 
ment la position transversale au courant. De plus, il est clair 
que, lorsque le sens de la torsion ou celui du courant pri- 
mitif est changé, le sens du courant induit doit changer 
également. 

Une seconde expérience consiste à faire passer le même 
courant dans le fil de fer, puis à l’interrompre au moyen 
d’un commutateur qui mette immédiatement les deux extré- 
mités du fil en communication avec un galvanomètre. Après 
cela on tord le fil, ce qui fait naître dans son intérieur un 
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courant induit de même sens que le courant primitif. En dé- 
tordant le fil, on obtient ensuite un courant induit de sens 
contraire. 

L’explication est la même que dans le premier cas : la 
torsion transforme pariüellement laimantation transversale 
de la surface du fil en aimantation longitudinale, de là un 
courant induit dans l’iniérieur de ce fil. Le sens de ce cou- 
rant doit être tel qu’il tende à ramener les aimants molécu- 
laires dans leur position transversale : il doit donc êire le 
même que celui du courant primitif, et c’est bien en effet 
ce que donne l’expérience. E.S. 


James CROLL. SUR LA CAUSE QUI FAIT QUE LA DIFFÉRENCE, RE- 
MARQUÉE ENTRE LES INDICATIONS D'UN THERMOMÈTRE EXPOSÉ 
AUX RAYONS DIRECTS DU SOLEIL ET CELLES D'UN THERMOMÈTRE 
DONT LA BOULE EST ABRITÉE, TEND A DIMINUER A MESURE QU'ON 
S'ÉLÈVE DANS L’ATMOSPHÈRE. (Philosophical Magazine. mars 
1867.) 


La différence en question, qui à été constatée à plusieurs 
reprises par M. Glaisher, lors de ses ascensions en ballon, 
s’explique, suivant l’auteur, par les considérations suivantes 
basées sur les découveries récentes de M. Tyndall. 

Celui des deux thermomètres dont la boule est abritée des 
rayons du soleii accuse la température de l'air environnant, 
tandis que le thermomètre à boule nue indique la tempéra- 
ture qu'acquiert cette boule chauffée par les rayons directs 
du soleil. La température indiquée par le thermomèire à 
boule nue dépend de deux circonstances : 4° de la quantité 
de chaleur que la boule reçoit par radiation tant du soleil 
que de la terre, et de celle qu’elle perçoit par suite de son 
contact avec l'air environnant; 2° de la quantité de chaleur 
que cette même boule perd, soit par radiation, soit par son 
contact avec l'air. Sous ce dernier rapport, les deux thermo- 
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mètres se trouvent dans les mêmes conditions; nous pou- 
vons donc en faire abstraction. 

Appliquons maintenant ces données au phénomène qu'il 
s’agit d'expliquer, savoir : la baisse proportionnellement plus 
srande à mesure qu'on s'élève, du thermomètre exposé aux 
rayons directs du soleil comparé à celui dont la boule est 
abritée. D'abord, il est évident que la température indiquée 
par l’un et l’autre de ces thermomètres doit dépendre autant 
de la chaleur qu’ils perdent que de celle qu’ils acquièrent. 
La température plus élevée, indiquée généralement par le 
thermomètre qui est exposé au soleil, résulte du rayonne- 
ment direct de cet astre. Or, bien que la quantité de chaleur 
que recoit ce thermomètre augmente à mesure qu’on s'élève 
davantage, il ne s’ensuit pas que sa température doive être 
nécessairement plus élevée. Voici, en effet, suivant l’auteur, 
comment les choses se passent. Lorsque le thermomètre ex- 
posé au soleil est à une hauteur considérable au-dessus de la 
terre, il reçoit bien par le rayonnement de cet astre une plus 
grande quantité de chaleur; mais, d’un autre côté, il en re- 
coit moins de la terre, puisqu’une grande partie du rayonne-- 
ment terrestre est interceptée par la vapeur aqueuse qui se 
trouve en plus grande abondance dans le voisinage de celle- 
ci. Admettons toutefois que la totalité de la chaleur rayon- 
nante qui arrive sur la boule du thermomètre soit, à tout 
prendre, plus grande à la station supérieure que dans le 
voisinage de la terre. Mais si l’on compare ces deux stations 
sous le point de vue de la perte de chaleur que subit dans 
chaque cas la boule du thermomètre par suite de son pro- 
pre rayonnement, on sera conduit à admettre que cette 
différence est bien plus grande dans le premier cas que 
dans le second. En effet, si à la station inférieure le ther- 
momètre rayonne sa chaleur vers la terre, la température 
élevée de celle-ci tend naturellement à contre-balancer le 
froid résultant de cette radiation. De plus, la perte de cha- 
leur que doit subir ce thermomètre se trouve encore dimi- 
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nuée par l'effet de la vapeur aqueuse située au-dessus de 
lui, vapeur qui intercepte et lui renvoie la chaleur qui sans 
cela se dissiperait dans l’espace. Il en est tout autrement à la 
station supérieure. Dans ce cas, l’écran de vapeur aqueuse, 
qui tout à l'heure empêchait le thermomètre à boule nue de 
rayonner sa chaleur dans l’espace, agit maintenant dans 
-un sens diamétralement opposé. En effet, le thermomètre 
à la station supérieure rayonne sa chaleur, non plus contre 
la terre chaude, mais bien contre la surface supérieure de 
la vapeur aqueuse qui se trouve enire lui et la terre, cir- 
constance qui tend naturellement à abaisser sa température. 
De plus, dans les hautes régions de l'atmosphère, le thermo- 
mètre ne se trouve avoir au-dessus de lui qu’une quantité 
comparativement faible de vapeur pour l’abriter contre l’in- 
fluence refroidissante de l’espace. IL est vrai que dans ces 
régions supérieures l’air n’est guère plus froid que le ther- 
momètre lui-même, mais cet air étant sec et par conséquent 
diathermane, n’interceptera qu’une très-faible partie de la 
chaleur rayonnée par la boule nue du thermomètre vers 
l’espace interplanétaire. Il en résulte une très-grande perte 
de chaleur, et partant une baisse considérable dans la tem- 
pérature indiquée par le thermomètre. D'un autre côté, l'air 
qui à une aussi grande élévation se trouve être comparative- 
ment à l’état sec, est devenu très-mauvais radiateur, et ne perd 
pas sa chaleur par suite de son rayonnement dans l’espace 
aussi promptement que la boule nue du thermomètre. Mais 
comme c’est le thermomètre à boule abritée qui indiquera la 
température de cet air, on comprend que ce thermomètre ne 
devra pas être affecté au même point que celui à boule nue. 
On est donc fondé à conclure que la différence entre les in- 
dications des deux thermomètres devra nécessairement di- 
minuer à mesure qu’on s'élève dans les régions supérieures 
de l'atmosphère. 
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J. TYNDALL. SUR LES FLAMMES SONORES ET SENSIBLES ‘. (Philoso- 
phical Magazine, février 1867.) 


Si l’on fait passer rapidement à travers l'air une bougie 
bien allumée, on obtient une bande de lumière dentelée, et 
un son presque musical qui se fait entendre en même temps 
indique le caractère rhythmique du mouvement. De même, si 
on souffle contre la flamme d’une bougie, le son irrégulier 
et tremblant qui en résulte indique un mouvement d’une 
nature analogue. Lorsqu'on introduit la flamme du gaz d’é- 
clairage dans un tube d’étain ouvert aux deux extrémités et 
d'une dimension convenable. le courant d'air qui passe au- 
dessus de la flamme produit une agitation ou tremblement, 
que la résonnance du tube élève au rang d’un son musical. 
Si la longueur de ce tube est d'environ trois pieds, la note 
produite aura un son plein et velouté ; s’il est de six pieds. 
elle sera plus basse d'une octave. Avec un lube de quinze 
pieds de long, le son devient d’une intensité exraordinaire. 
et les vibrations produites assez fortes pour ébranler les co- 
lonnes, le plancher et la galerie de l'amplihéäire dans le- 
quel la séance a lieu. Quaelquefois même la flamme s'éteint 
par suite de la violence des vibrations avec un bruit sem- 
blable à un coup de pistolet. Le bourdonnement des flammes 
dans un canal de cheminée est d’une nature analogue. et 
présente aussi un commencement de caractère musical. 

En substiuant aux longs ‘ubes dont nous venons de par- 
ler des tubes beaucoup plus cour:s, et en v introduisant une 
flamme provenant du gaz d'éclairage, on obtient une série 
de notes musicales d'autant plus aiguës que le tube est plus 
court, dues sans doute aux vibrations produites par une 
succession d’extinciions partielles et de renouvellements de 
la flamme en question. La flamme chantante paraïi être con- 
tinue : mais si on la regarde à travers d’une lunette d'opéra 


! Extrait d’une séance donnée par Fautevr au «Royal Institution,» 
le 18 janvier 1867. 
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qu’on promène de droite à gauche, ou à travers un miroir 
tournant, les images dues aux renouvellements de Ja flamme 
deviennent disiinctes les unes des auires, et présentent l’ap- 
parence d’une chaine lumineuse d’une grande beauié qu’on 
peut projeter sur un écran. On peut choisir dans le tube 
telle position ou la flamme se mei tout à coup à chanter 
spontanément, et telle auire où elle reste silencieuse, mais 
prête à émettre un son coniinu pour peu qu’on l'y pousse. 
en faisant vibrer, par exemple, un diapason, ou même par 
l'effet de la voix humaine. Pour que l'expérience réussisse. 
il faut que le son émis soit à l'unisson, ou à peu près, de celui 
qui est propre à la flamme en question. 

On peut aussi se servir de la flamme du gaz pour accuser 
des vibrations sonores dans Pair. C'esi ainsi que, si lon pro- 
mène de droite à gauche une flamme brillante de gaz en 
face d’un diapason puissant fixé à une caisse sonore, on n’a 
qu'à faire vibrer ce diapason, pour que la bande lumineuse 
coninue produite par le mouvement de la flamme, se par- 
tage à l'instant même en une série d'images disiincies. On 
arrive à un résrliat analogue en promenant la flamme de 
droite à gauche, en face de l’une des extrémités d’un tube 
d’étain dans lequel se irouve renfermée une flamme sonore. 
Les vibrations produites par ceite dernière ont aussi pour 
effet de partager la bande lumineuse en une chaine d'images 
d'stincies. 

M. Tyndall, dans le cours de la séance, a appliqué les prin- 
cipes ci-dessus à l'étude d'un grand nombre de flammes de 
forme et de longueur différentes. Il a examiné les divers cas 
où ces flammes deviennent sonores, ou restent silencieuses. 
suivant les sons ém's dans leur voisinage et les conditions 
particulières dans lesquelles elles peuvent se trouver. Suppo- 
sons, par exemple, une flamme de gaz de vingt pouces de 
long : l’auteur fait résonner avec un archet les irois cordes 
basses d’un violon. La flamme n°v répond pas ; elle ne change 
pas d’apparence. 1 fait résonner la corde aiguë : aussitôt la 
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flamme se boursoufle, en s’affaissant sur elle-même avec 
bruit, et ne présente plus qu’une longueur de huit pouces. 
Une petite clochette, munie d’un battant mû par un mouve- 
ment d’horlogerie, arrangé de manière à ce que les coups se 
suivent en succession rhythmique, produit précisément le 
même effet. À chaque coup du battant, on voit la flamme 
s’affaisser sur elle-même et diminuer de longueur de vingt 
pouces à huit pouces. 

Certaines flammes paraissent douées d’une sensibilité ex- 
traordinaire. L'auteur en cite de vingt pouces de long qu’un 
coup léger frappé sur une enclume assez éloignée raccourcit 
immédiatement jusqu’à huit pouces ; d’autres, que le frôle- 
ment d’une robe de soie, le froissement entre les doigts 
d’une feuille de papier, le bruit même de la chute d’une 
goutte d’eau, affectent de la facon la plus singulière. On n’a 
qu’à s'adresser à la flamme, en répétant en face d'elle des 
vers, par exemple, pour la voir s’élancer de temps en temps 
avec force à l’ouie de certains sons auxquels elle semble 
pouvoir répondre, et rester impassible vis-à-vis d’autres. C’est 
le sifflement qui produit sur la flamme du gaz l’effet le plus 
prononcé. Il suffit souvent d’un mot dans lequel se fait en- 
tendre distinctement la lettre s pour lui communiquer un 
bruyant frémissement. Cela tient sans doute à ce que le sif- 
flement renferme précisément les éléments qui affectent le 
plus la flamme du gaz. Si on se rappelle que déjà le gaz 
s’échappe du bec avec un sifflement, il n’est pas étonnant 
qu’un son extérieur de même nature, ajouté à celui du jet, 
produise le même effet qu’une augmentation de pression 
sur le courant de gaz qui s'échappe. 


CHIMIE. 
D° V. Merz. UEBER DIE HYDRATE DER KIESELSÆURE. SUR LES 
HYDRATES DE L'ACIDE SILICIQUE. (Zeitschrift für Chemie, 
t. IE, p. 122.) 


Les divergences que présentaient les données sur les hy- 
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drates de l'acide silicique ont engagé l’auteur à soumettre 

ces derniers à une nouvelle étude qui Fa conduit au tableau 

comparatif suivant : 

HO, Si0? Ebelmen, par la décomposition de l'éther silicique 
au moyen de l’eau; Graham, par l’évaporation 
d’une dissolution d'hydrate silicique dans l’eau. 

HO,2Si0? séché à l’air, Langlois, Merz. 

H0,3Si0? séché sur de l'acide sulfurique ou à 60°, Merz. 

HO.4Si0? à 100°, Merz; sur de l’acide sulfurique, Fuchs. 

HO.8Si0? à 250°, 270°, Kobell, Merz. 

L'auteur a opéré sur acide silicique mis en liberté en fai- 
sant passer du fluoride silicique dans l’eau. Il pense pouvoir 
obtenir les degrés d’hydratation intermédiaires, entre les 
deux derniers indiqués, à des températures déterminées 
comprises entre 100° et 250°. 


R. Firric. UEBER DIE CYANVERBINDUNGEN DES MANGANS, SUR LES 
CYANURES DE MANGANÈSE. (Zeitschrift für Chemie, t. WE. 
p. 107.) 


MM. Fresenius et Haidlen, Gmelin, Rammelsberg et d’autres 
ont observé que, lorsqu'on verse du cyanure potassique dans 
une dissolution d’un sel manganeux, il s’y forme un préci- 
pité qui se redissout dans un excès du précipitant. Ces chi- 
mistes s'accordent à reconnaître que cette dissolution ren- 
ferme un sel de manganèse analogue au prussiate jaune : 
mais aucun d’eux n’a réussi à retirer ce sel de la dissolution. 
M. Eaton, de l’Amérique du Nord, a fait sous ma direction 
quelques expériences qui ont montré qu’à laide de certaines 
précautions on peut l’obtenir à un assez grand degré de pu- 
reté. Quand on mélange une dissolution concentrée de cya- 
nure potassique avec une dissolution assez concentrée d’a- 
cétate manganeux pur, il se produit d’abord un précipité 
jaune sale qui, par une nouvelle addition de cyanure potas- 
sique, devient vert, puis se redissout. Abandonnée à un en- 
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droit frais, la dissolution d’un jauné”hâle dépose bientôt du 
cyanure manganoso-potassique Sous la forme d’un précipité 
bleu foncé, composé de petits cristaux brillants isolés. On 
peut obtenir ce sel plus sûrement et plus facilement au 
moyen de dissolutions moins concentrées, en ajoutant de l’al- 
cool lorsque le précipité a été redissous dans un excès de 
cyanure potassique. On voit apparaître immédiatement de 
petites lamelles bleu clair qui se déposent sous forme de pré- 
cipité et qui supportent le lavage à l'alcool. On ne peut pas 
faire recristalliser ce sel dans l’eau. Mais si l’on dissout le 
précipité formé par l'alcool dans la plus petite quantité pos- 
sible de cvanure potassique à la température ordinaire ou à 
une température un peu plus élevée, et qu’on expose la dis- 
solution faiblement colorée à un endroit frais, il s’en dépose 
après quelques instants de superbes tables carrées bleu foncé 
parfaitement transparentes, isolées et très-régulières, qui at- 
teignent parfois une grandeur de plusieurs millimètres car- 
rés. Il faut toutefois éviter de laisser séjourner ces cristaux 
dans l’eau-mère, parce qu'ils se redissolvent en se décom- 
posant. L'analyse a montré que ces cristaux, ainsi que ceux 
précipiiés par l'alcool, séchés sur de l'acide sulfurique, sont 
anhydres et correspondent à la formule Mn K° +3 Cv. Ce 
sel est très-peu stable : à l’air il perd peu à peu sa couleur 
bleue, devient rougeûtre : mais au contact d’une dissolution 
de cyanure potassique 1! reprend sa couleur primitive. A 
l’état sec il ne se décompose pas d’une manière sensible à 
une chaleur de 100°, mais à 200° ilse convertit en une masse 
brune. Il est très-soluble dans l’eau froide: la dissolution 
parfaitement limpide et presque incolore ne tarde cependant 
pas à se troubler et dépose un précipité vert bleuâtre qui 
ne s’altère pas par la dessiccation sur l'acide sulfurique, et qui 
renferme le manganèse, le cyanogène et le potassium dans 
des proportions représentées par la formule Mn CY + K Cry. 
L'eau bouillante décompose le cyanure manganoso-potassi- 
que en mettant de l’hydrate manganique en liberté. L'alcool 
froid ne dissout ni ne décompose ce sel: mais à lébulli- 
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tion 1l le décompose bi 1 plus lentement que l’eau. En pré- 
sence du cyanure potassique, l’eau le décompose aussi plus 
lentement, la dissolution reste claire, mais si l’on v ajoute 
de l’alcool plusieurs jours après, il ne se produit plus de 
précipité bleu, mais un précipité rouge de cyanure manga- 
nico-potassique. La même décomposition a lieu presque ins- 
tantanément quand on porte à l’ébullition la dissolution de 
ce sel dans du cyanure potassique. Elle devient rouge ei 
produit des cristaux rouges par l'évaporation. Nous avons 
obtenu le sel étudié par M. Rammelsberg en très-grands et 
magnifiques cristaux, parfaitement développés et transpa- 
rents, d’une couleur analogue à celle du nitro-cyanide sodi- 
que. La dissolution aqueuse, récemment préparée du cya- 
nure manganoso-potassique, ne produit pas de précipités 
avec les chlorures barytique et calcique et le sulfate alumi- 
nique, mais elle donne avec l’acétate de manganèse un pré- 
cipité brun clair: avec le sulfate ferreux exempt d'oxyde 
ferrique aussi bien qu'avec le chlorure ferrique des préci- 
pités bleus semblables au bleu de Prusse : avec le chlorure 
cobaltique un précipité brun pourpre, avec le chlorure nic- 
colique un gris, avec le sulfate zincique un bleu clair, avec 
le sulfate cuivrique un brun, avec l’acétate plombique un 
Jaune, avec le chlorure stanneux un vert pomme, avec le 
chlorure mercurique et le nitrate argentique un blanc sale. 
et avec le chlorure aurique un précipité brun foncé. La plu- 
part de ces précipités s’altèrent facilement et ne supportent 
pas le lavage à l’eau. Le chlorure platinique n’est pas préci- 
pité par la dissolution de ce sel, mais au bout de quelque 
temps il dépose du chlorure platinico-potassique. 

Nous avons obtenu un sel barytique correspondant au cya- 
nure Manganoso-potassique en refroidissant fortement le mé- 
lange d’acétate manganeux avec un excès de cyanure bary- 
tique. Il se sépare sous forme de petits cristaux d’un beau 
bleu, groupés concentriquement, que l’eau froide ne dissout 
pas et ne décompose que lentement. L’eau bouillante les 
décompose rapidement en mettant de loxyde manganique 
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en liberté. La dissolution de ce sel dans un excès de cya- 
nure barytique se colore aussi en rouge sous l’influence de 
Pébullition. 


C. FRIEDEL et A. LADENBURG. SUR QUELQUES COMBINAISONS DU 
SILICIUM ET SUR LES ANALOGIES DE CET ÉLÉMENT AVEC LE CAR- 
BONE. (Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, tome 64, 
p. 359, 25 février 1867.) 


M. Wühler avait décrit, il y a quelques années, différents 
composés de silicium auxquels il n’avait pu attribuer de for- 
mules certaines et dont plus tard quelques chimistes s’étaient 
emparés pour combattre la formule Si0* proposée par M. Ma- 
rignac pour lacide silicique. 

MM. Friedel et Ladenburg ont repris cette étude ; ils ont 
réussi à obtenir des produits purs, et leurs analyses sont des 
arguments de plus en faveur de l’opinion qui veut que l'a- 
cide silicique contienne deux atomes d'oxygène. 

Le chlorure inflammable auquel M. Wôhler avait assigné la 
formule SisCl'°H4 (Si—1%) est en réalité du chlorure de sili- 
cium dans lequel un atome d'hydrogène en remplace un de 
chlore; il se représente donc par Si CH (Si=38). Il bout à 
34°: sa vapeur, mélangée avec de lair, détone au contact 
d’un corps en ignition et donne une fumée blanche de silice. 
L'eau le décompose instantanément en fournissant un pro- 
duit blanc qui lui-même se détruit lentement au contact de 
l’eau avec dégagement d'hydrogène et production de silice. 
À la température ordinaire, le chlore réagit sur lui et le 
transforme en SiCl£ Inversement l'hydrogène attaque au 
rouge le chlorure de silicium et donne une petite quantité 
de chlorure inflammable. 

Par l’action du chlorure inflammable Si CFH sur l'alcool 
absolu, les auteurs ont obtenu un composé éthéré, bouillant 
à 134—137° ayant pour formule SiCSH'605. Ce corps est au 
chlorure inflammable ce qu'est le silicate d’éthyle au chlo- 
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rure de silicium. C'est un liquide limpide, d’une odeur 
agréable, rappelant celle de l’éther silicique, insoluble dans 
l’eau, mais décomposable à la longue par l'humidité. Il est 
plus inflammable que l'éther silicique, et il a la propriété de 
dégager de l'hydrogène lorsqu'on le mélange avec une s0o- 
lution alcoolique d’ammoniaque. 

Lorsqu'on jetie un fragment de sodium dans ce composé, 
on voit d'abord se produire un léger dégagement gazeux : 
quand cette première acuion a cessé, si l’on chauffe douce- 
ment, on obtient un dégagement régulier d’un gaz qui n’est 
autre chose que l'hydrogène silicé pur. 

Hydrogéne silicé. L'analyse de ce gaz a été faite en le me- 
surant dans une cloche sur le mercure et en y faisant passer 
une petite quantité d’une solution de potasse. Un dégage- 
ment d'hydrogène se produit aussitôt ; au bout d’un certain 
temps le volume du gaz a quadruplé, et il ne reste dans l’é- 
prouvette que de l’hydrogène. Il suit de là que l'hydrogène 
silicé a pour formule SiH# —2 vol. 

La production de hydrogène silicé est accompagnée de 
la formation de silicate d’éthyle seulement, tandis que le so- 
dium demeure blanc et métallique ; les auteurs ne savent pas 
encore comment s'expliquer ce fait. 

L'hydrogène silicé n’est pas spontanément inflammable 
sous la pression ordinaire de l'atmosphère, mais il prend 
feu au contact d'une bulle d’air quand il est soumis à une 
pression diminuée. Ce gaz détone quand, au moment où il 
se dégage, on en approche une lame de couteau chauffée. 

Oxyde de silicium. Nous venons de voir comment il se 
forme par l’action de l’eau à zéro sur le chlorure inflamma- 
ble. Sa formule est Si2H205 (=Si0*,H?0). 

Dans l'opinion de M. Wôbhler et des auteurs, la série des 
composés du silicium, dont il vient d’être question, peut être 
considérée comme étant constituée à la manière des com- 
posés organiques du carbone. MM. Friedel et Ladenburg rap- 
prochent le chlorure Si CH du chloroforme CCFH. l’éther 
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SiCéH'05 de l’éther formique tribasique CH (C2H$0}, l'hy- 
drogène silicé de l’hydrure de méthyle CH#, et le corps 
S2H205 de l’anhydride formique C2H205%, si ce dernier exis- 
tait. D’après cela, ils proposent la nomenclature suivante : 
silci-chloroforme, éther silici-formique tribasique, anhydride 
silici-formique, etc. M. D. 


M. BERTHELOT. NOUVELLE MÉTHODE POUR LA SYNTHÈSE DE L'A- 
CIDE OXALIQUE ET DES ACIDES HOMOLOGUES. (Comptes rendus 
de l’Acad. des Sciences. t. LXIV, p. 35, 7 janvier 1867.) 


Entre l’acétylène C#H2 et l'acide oxalique C#H°0$, toute la 
différence des formules consiste dans huit équivalenis d'oxy- 
vène. L'auteur a réussi à effectuer la fixation de cet oxygène 
sur l’acétylène. 

La synthèse de l’acide oxalique peut être ainsi effectuée 
par l’addition successive des trois élémenis qui le constituent: 

Carbone + hydrogène = acétylène. 
Acétylène— oxygène = acide oxalique. 

Il suffit de faire agir sur l’acétylène gazeux une solution 
aqueuse de permanganale de potasse pur, à la température 
ordinaire. On ajoute la solution peu à peu, en agitant con- 
tinuellement et tant que la liqueur se décolore. Arrivé près. 
du terme, on filtre pour séparer le bi-oxyde de manganèse. 
Le liquide renferme alors une grande quantité d'oxalate de 
potasse. En même temps prennent naissance de l'acide for- 
mique et de l’acide carbonique, lesquels peuvent être envi- 
sagés comme produits par la transformation d’une partie de 
acide oxalique à l’état naissant : 


CH 08 = C2044 CHF 0. 

L'éthylène C#H#, soumis à l’action du permanganate de 
potasse donne naissance aux mêmes produits que l’acétylène. 
plus de l’eau. 

C'H#0'0 = C#H°05+2H0. 
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Quant à l’allylène, homologue de l’acétylène, il donne 

l'acide malonique correspondant à l’acide oxalique. 
CSH#-LOS — CSHOS. 

Cette même fixation d'oxygène engendre en même temps 
de l'acide acétique et de l'acide carbonique, c’esi-à-dire les 
produits du dédoublement de l'acide malonique : 

CSH'0s = CPU COS 

Toutefois ces formations opérées avec l’allylène sont moins 
nettes que celle de l'acide oxalique avec l’acétylène, la plus 
grande partie de l’allylène éprouvant une attaque plus pro- 
fonde, de laquelle résultent de l’acide oxalique et de l'acide 
formique, homologues inférieurs de l’acide malonique et de 
l’acide acétique. 

L’amylène étant oxydé par le permanganate de potasse. 
fournit, indépendamment des acides volatils, la suite des 
acides fixes à partir de l’acide oxalique : le mélange de ces 
derniers est probablement formé par les acides pyrotartri- 
que C'°HSO$, produit normal : succinique CSHSOS et maloni- 
que CSH4#O$, produits dérivés. 

Le styrolène, C!$H$, oxydé par le permanganate de potasse. 
engendre l’acide benzoïque et l'acide carbonique. 

C16H8 LL 0'0 — C'#H604 + C0: 2H0. 

Quant à l’essence de térébenthine, à côté d’un acide rési- 
neux, soluble dans l’eau froide, et mieux dans l’eau chaude, 
elle fournit un corps neutre, volatil, dont l’odeur se confond, 
pour ainsi dire, avec celle du camphre, dont l’étude sera re- 
prise par M. Berthelot. M. D. 
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Félix PLATEAU. OBSERVATIONS SUR L’ARGYRONÈTE AQUATIQUE . 
Communiqué par l’auteur. 


L'abbé De Lignac, prêtre de l’oratoire, découvrit Pargyro- 


‘ Bulletins de l’Académie royale de Belgique, 2e série, tome XXII, 
1867, n° 2. 
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nète (Argyroneta aquatica, Walck.) dans les environs de la 
ville du Mans. Sans être réellement naturaliste, il observa les 
mæurs de cet animal si curieux sous tous les rapports, et pu- 
blia en 1749 un opuscule sans nom d’auteur, intitulé: Mé- 
more pour servir à commencer l'histoire des araignées aqua- 
tiques. Un peu plus tard, Clerck reprit, en Suède, l'étude de 
l’'argyronète et ajouta quelques faits intéressants à ceux si- 
gnalés par De Lignac. Depuis lors, bien que ces deux obser- 
vateurs fussent loin. en raison même de l’état de la science à 
leur époque, d’avoir mis en lumiere toutes les particularités 
des mœurs de l’argyronète, et surtout d’avoir toujours donné 
de celles qu’ils ont décrites des explications satisfaisanies, 
l'animal, quoique commun dans le nord de FEurope centrale, 
tomba dans une sorie d’oubli, et l’on se borna, même dans 
les ouvrages les plus récents, à répéter presque sans discus- 
sion ce qu'avaient dit De Lignac et Clerck. 

M. Plateau a voulu pousser plus loin l’étude de cette es- 
pèce intéressante, observer le développement embryonnaire 
et éclaircir les points obscurs de la vie de l'animal parfait. Le 
développement embryonnaire, quoique calqué en grande par- 
tie sur celui des autres aranéides, lui a offert cependant les 
particularités suivantes : la vésicule germinative, au lieu de 
ne contenir qu’une seule tache au noyau, en renferme plu- 
sieurs, quelquefois jusqu’à dix, groupées d’une manière va- 
riable : c’est une exception que Wagner avait déjà signalée 
chez les genres Epeira. Clubiona et Salticus. Le corps énig- 
matique obscur, observé par beaucoup d'auteurs à côté de la 
vésicule germinative dans les œufs des Tegeneria, Lycosu, 
Salticus et Thomisus, manque dans ceux de l’argyronète. 
Après la disparition de la vésicule germinative, qui a lieu 
très-tôt, l'apparition du disque proligère est accompagnée de 
gouttelettes huileuses identiques à celles qui ont été vues par 
Külliker chez la Lycosa saccata. 

Les œufs pondus ne sont pas sphériques comme chez la 
plupart des arachnides, mais légèrement ovoides, sans at- 
teindre toutefois la forme allongée de ceux des Oribates et des 
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Scorpionides. Le développement de l'embryon y suit la mar- 
che généralement connue ; M. Plateau croit cependant devoir 
insister quelque peu sur le developpement des membres, à 
cause des divergences d'opinions qui existent à cet égard 
chez les auteurs qui ont étudié d’autres espèces. À chacune 
des extrémités latérales des cinq saillies transverses qui exis- 
tent à la surface de la lame ventrale de embryon, apparait 
un point obscur qui s’accroit rapidement, prend d’abord la 
forme d’une excroissance hémisphérique, puis d’un tube qui, 
s’allongeant de plus en plus, péneire dans la zone remplie 
par l’albumen, et seulement alors se recourbe vers la lame 
ventrale; les exirémités libres de ces appendices, qui sont Les 
rudiments des paites et des palpes, finissent ainsi par se croi- 
ser sur la ligne médiane. Ce ne sont donc pas, comme on la 
prétendu quelquefois, les sailites transversales qui produisent 
les membres en se scindant par le milieu, mais ceux-ci, chez 
les aranéides, semblent bien avoir une origine indépendante. 

Après la naissance, les pattes sont pendant un certain 
temps privées d’articulations visibles, et même après l’appa- 
rition de celles-ci les crochets des larves font défaut pendant 
plusieurs semaines, enfin la jeune argyronète en sortant de 
l’œuf est entièrement dénuée de poils. Pour ne pas donner 
trop de longueur à ce résumé, nous aborderons la seconde 
partie du travail, où M. Plateau s'occupe de l’argyronète 
adulte. Le nid où l’argyronète dépose ses œufs est connu de- 
puis longtemps, mais M. Plateau s’est assuré que l'animal se 
construit un autre genre de demeure dans laquelle il se tient 
habituellement en dehors de l’époque de la reproduction : 
c'est une loge sphérique ou ovoïde, à parois minces, presque 
transparentes, n'offrant qu’une petite ouverture vers le bas: 
au lieu d’être située à la surface de l’eau, comme le nid, elle 
est, au contraire, placée à une assez grande profondeur et 
cachée par des amas d’algues ou de conferves dans lesquelles 
l'animal se creuse un petit canal horizontal cylindrique, fai- 
sant communiquer l'intérieur de la loge avec l’eau environ- 
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nante. C'est, du moins, ce que font les argvronètes captives 
dans un vase de verre. 

Suivant les auteurs, l’aranéide bâtirait d’abord sa cloche en 
entier et la remplirait d’air ensuite. D’après les observations 
de M. Plateau, il n’en est pas du tout ainsi: voici ce qu'il a vu 
quant à la demeure submergée, deux des argyronètes qu’il 
tenait en captivité ayant commencé, par hasard, leurs loges 
entre les plantes aquatiques et la paroi de verre du local: les 
premières phases de la consiruction sont difficiles à observer; 
on peut cependant conclure de l’espèce de traction que su- 
bissent les algues et les conferves que l’animal commence par 
fixer à ces végétaux un nombre relativement restreint de fils 
disposés de manière à s’entre-croiser à peu près en un même 
point. A cause de la ténuité de ces fils et de leur immersion 
dans l’eau, ce réseau est d’abord invisible, mais il se révèle 
bientôt de la manière suivante : l’argyronète va chercher à Ia 
surface de l’eau une ceriaine quantité d’air qu’elle abandonne 
sous le réseau dont nous venons de parler: en vertu de sa 
légèreté spécifique, l'air monte sous forme de bulle et, ren- 
contrant les fils, y adhère en les refoulant vers le haut et leur 
donnant la forme d’un petit dôme. Dès cet instant, l’arrêt de 
la bulle d’air, l’augmentation dans la traction que subissent 
les algues, et enfin d’autres fils que l’argyronète ajoute suc- 
cessivement aux mailles qui entourent la bulle, ne laissent 
plus de doutes sur l’existence du réseau que l’on aperçoit 
même bientôt après. De nouvelles quantités d'air apportées 
et de nouveaux fils en grand nombre ajoutés aux précédents 
par l’animal, donnent petit à petit à la loge la forme et la 
solidité définitive. 

M. Plateau n’a pas été assez heureux pour voir construire 
le nid supérieur, mais il croit pouvoir admettre que l'argy- 
ronète s’y prend comme dans le premier cas, avec cette dif- 
férence qu'elle établit ses fils peu au-dessous de la surface 
de l’eau, et qu'elle donne aux parois une épaisseur beaucoup 
plus grande. Quand l'air que l’animal v accumule s’y trouve 
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en quantité suffisante, il fait monter le fond du nid à quel- 
ques millimètres au-dessus de la surface, les plantes aqua- 
tiques qui servent de points d'attache cédant plus ou moins 
à la traction des fils. 

Ce qui a attiré de prime abord l’atteniion des anciens ob- 
servateurs sur l’argyronète, c’est la couche d’air brillante qui 
revêt constamment son abdomen et quelques autres parties 
de son corps lorsqu'elle est sous l’eau. De Lignac et plus tard 
Latreille, s’efforcant d'expliquer l’adhérence de cette enve- 
loppe gazeuse, adhérence considérable, puisqu'elle résiste 
aux mouvements rapides de lanimal, admettaient qu’une 
oraisse ou un vernis secrété par l'arachnide recouvre les por- 
tions de son corps destinées à recevoir la couche d’air. Quel- 
ques expériences ayant permis à M. Plateau de démontrer 
qu'il n’existe ni graisse, ni vernis à la surface du corps de 
l’argvronète, l’auteur à cherché la cause du phénomène dans 
les poils couris et fins dont l’animal est revêtu. M. le profes- 
seur Duprez a moniré dans un travail du plus haut intérêt, 
publié sous le titre: Mémoire sur un cas particulier de léqui- 
libre des liquides (Mémoires de l’Académie royale de Bel- 
gique, tomes XXVI et XXVITI), que la surface de contact en- 
tre l’air et un liquide présente une stabilité extrêmement 
orande, lorsque l'étendue de cette surface est suffisamment 
petite; d'autre part, M. Plateau s’est assuré, par des expé- 
riences détaillées dans son mémoire, que les poils de l’argv- 
ronète se mouillent facilement. Les observations lui ont mon- 
tré de plus que ces poils s’enchevêètrent par groupes en petits 
faisceaux voisins les uns des autres, et qui font saillie, chez 
animal vivant, au-dessus de la couche d’air générale. Ces 
faisceaux, renfermant eux-mêmes de l’air qui fait continuité 
avec cetie couche, constituent autant de points d’adhérence 
pour l’eau environnante, ces points subdivisent en quelque 
sorte la surface de l’enveloppe gazeuse en parties de faible 
étendue et lui donnent ainsi de la stabilité. 

Un grand nombre d'expériences ont montré à l’auteur de 
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ce travail que les surfaces poilues quelconques, fragments de 
peaux de mammifères, ouate, velours, etc., sont recouvertes 
lors de leur immersion dans l’eau d’une couche d’air plus ou 
moins épaisse qui reste permanente toutes les fois qu’elle est 
divisée en portions assez petites par des points d’adhérence 
convenables, et qui se détache, au contraire, bientôt sous 
forme de bulles, quand cette condition n’existe pas ou n’e- 
xiste que d’une facon insuffisante. L'exposé de ces expé- 
riences ne pouvant prendre place dans un résumé de la na- 
ture de celui-ci, nous terminerons par le procédé que M. 
Plateau a vu employer par l'argyronète lorsqu'elle veut ap- 
porter de la surface une masse d'air supplémentaire destinée, 
soit à la construction de sa demeure, soit au renouvellement 
de l’atmosphère de celle-ci. 

Disons d’abord que, si lon examine une argyronète à la 
loupe, on s'assure facilement que ses cuisses postérieures 
sont garnies de poils fournis. Si maintenant on surprend un 
de ces animaux qui va chercher, comme nous le disions tout 
à l'heure, une masse d’air supplémentaire, on constate qu'au 
moment où l’argyronète va quitter la surface de l’eau, elle 
écarte assez fortement ses cuisses postérieures, et que, lors- 
qu'elle plonge, une masse gazeuse relativement considérable 
unit, de chaque côté de l'abdomen, la couche d’air ordinaire 
à la face interne des cuisses. En nageant pour regagner sa 
demeure, l'animal ne fait de mouvements qu'avec ses trois 
paires de membres antérieurs. Quant à ce quise passe ensuite 
dans la loge ou dans le nid, l’auteur n’a pas pu s’en assurer, 
mais on est en droit de supposer que l’arachnide rapproche 
ses cuisses de son corps, et chasse ainsi les portions de gaz 
dont nous avons parlé. En tout cas, lorsque l’argyronète quitte 
de nouveau sa loge ou son nid, ses membres postérieures ont 
une position normale, et la quantité d’air logée entre ceux-ci 
et l'abdomen est presque nulle. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 
M. le prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE Mois DE MARS 1867. 


Le 1er, forte bise tout le jour. 


2 id. 
3, bise, mais moins forte, belle lumière zodiacale dans la soirée. 
4, id. 


forte bise le matin. 

neige dans la soirée, hauteur 17"m; cette neige a disparu le lendemain 
matin. 

10, brouillard le matin. 

12, de 111/9 à 1 h. on voit l’arc tangent supérieur au halo ordinaire. 

13, couronne lunaire dans la soirée. 


12, id, 
16, id 
18, id, 


19, brouillard le matin jusqu’à 11 b. 

21, couronne lunaire et halo lunaire dans la soirée. 

23, forte rosée le matin, faible halo solaire dans l’après-midi, lumière zodiacale 
le soir. 

24, rosée le matin. 

25, faible halo solaire l'après-midi. 

27, brouillard le matin jusqu'à 9 h. 

29, forte rosée le matin. 

30, il a neïgé sur les montagnes jusqu’à la hauteur du Grand Salève ; à 1 heure 
après midi grésil. 

31, la neige blanchit le sol jusqu'au pied des montagnes, et dans la plaine même, 
la pluie était mêlée de quelques flocons de neige. 
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Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 
MAXIMUM. MINIMUM. 
mm 
8 h. matin... 733,81 


mm 
Le 6 à 6 h. soir .... 712,39 
10 h. matin .. 718,01 
9 à 6 h. soir. -. 71802 
6 h. matin... 720,74 
12 à 41/e h. soir... 716,59 
10 h. matin... 722,24 
14 à 6 h. matin... 718,24 


45 à 4 h. soir..... 717,30 
19'à 5 h, soif... 71008 


24 à T'/ah. matin. 722,29 


à Sh. matin.. 728,30 


27 à 3 b. après-m.. 714,13 
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mm 
{re décade 722,07 
718,02 
121,52 


9 n 
3 n 


Mois 


720,57 


MOYENNES DU MOIS DE MARS 1867. 


6h.m. 8 


h. m. 


mm 
722,50 


718,47 
721,84 


720,97 


10 h. m. 


Midi. 9 h.s. 4 h.s. 6 h.s. 8 h.s. 16 h. s. 
Baromètre. 

mm mm mm mm nm nm min 
122,56. 722,16. 721,71 , 121,36 21,42 121,16 12178 
118,68 ‘718,28- 717,70 717,28 717,48 717,67 717,64 
122,16 722,10 721,82 721,99 72238 722,89 723,20 
121,16 720,89 720,47 720,27 720,49 720,84 720,95 

Température. 


0 0 0 0 0 
Iredécade— 0,41 — 0,11 + 0,82 + 1,70 + 2,29 


2e a 


3e « 


Mois 


0 0 0 0 
+ 2,55 L 1,88 + 1,52 0,98 


Tension de la vapeur. 


+ 5,55 + 6,10 + 7,78 + 9,47 + 9,71 + 9,83 L 8,62 + 7,44 6,86 
+ 5,48 + 6,89 + 9,03 +10,68 11,06 + 9,80 + 8,88 L 7,74 L 6,76 


+ 3,60 + 4,38 + 5,98 + 7,39 + 7,80 + 7,48 L 6,54 D 5,63 + 493 


867 


cm 
115,0 
121,2 
137,5 


mm nm mm min mm mn nn mi 
re décade 3,93 4,06 4,18 4,34 4,43 4,68 4,4 4,50 
2e « 6,21 6,41 6,67 6,83 6,81 6,58 6,72 6,51 
3e * 6,24 6,60 6,85 6,62 6,48 6,48 6,26 6,34 
Mois 5,49 5,72 5,93 9,95 5,93 »,93 5,83 2,80 
Fraction de saturation en millièmes. 
{re décade 852 846 810 784 119 812 818 838 
2e « 909 906 844 774 765 733 806 8o1 
3e « 907 870 797 694 663 713 733 796 
Mois 890 874 816 749 792 751 784 827 
Therm. min. Therm, max. Clarté moy. Température Eau de pluie Limnimètre. 
du Ciel. du Rhône. ou de neige. 

0 0 0 nm 

{re décade — 1,06 + 3,62 0,80 5,92 47,1 

2e « + 4,49 +11,47 0,85 6,63 60,5 

3e u + 4,56 +12,54 0,77 732 49,3 

Mois + 2,73 + 9,32 0,81 6,53 156,9 


Dans ce mois, l’air a été calme 2 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 1,62 à 1,00. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 17,9 O. et son intensité 
est égale à 38,7 sur 100. 
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TABLEAU 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


LE MOIS DE MARS 1867. 


Le 1%, brouillard à peu près toute la journée, 


2, id. de 10 heures à 2 heures. 
ù, id, à 6 heures et à 10 heures du soir, 
6, id. à 6 heures du matin et à 8 heures du soir. 
1: id. toute la journée. 
8, id. une grande partie de la journée. 
11, id, à midi et à 8 heures du soir. 
16, id. à 8 heures du matin, 
18, id. depuis 8 heures du soir. 
19, id. toute la journée. 
91, id. la plus grande partie de la journée. 
24, id. le matin jusqu’à midi. 
26, id, depuis 8 heures du matin à 2 heures du soir, 
27; id. à 6 heures du matin et à 2 heures du soir. 
28, id. jusqu’à 10 heures du matin. 
29, id. jusqu’à 8 heures du matin. 
30, id. à 6 heures du matin, à midi et à 10 heures du soir. 
31, id. à 2 heures du soir. 


. Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM MINIMUM. 

min ni 

Le 3 à 10 h. matin... 564,93 
Le 7 à 6 h. matin... 546,37 

9 à 8h. soir.... 557,37 
10 à 2h. après-m. 555,73 

12 à 8 h. matin... 558,95 
12 à 10 h. soir .... 555,83 

13 à 2 h. après-m. 559,08 
14 à 6h. mati1.., 555,89 

14 à 10 h. soir.... 558,61 
15 à 4h. soir.... 556,54 

16 à 10 h. soir.... 558,13 
19 à 10 h. soir.... 552,05 

23 à 8 h. soir.... 565,30 
24 à 4 h. soir ... 563,13 

25 à 10 h. soir.... 565,73 
28 à 6h. matin.. 551,44 


or 


LL EL cu BERNARD. — MARS 


É Baromètre. Température C. RE | ou neige. Vent | Crté 
ne an dm EN. 
= Cantet aveg Moyenne Écart avec la Hauteur À Eau Nombre || dominant. moy. du 
EL de er | mn. | maximun | gd, Mot po Marinun | age, | Mers he] deu Gil 
millim. millim. millim. millim, 0 0 0 0 millim. millim. 
4 || 558,9: — 1,24 | 558,13 | 559,21 | —13,64 | — 5,19 —16,9 | — 9,9 Are MC ae Ce IT BE 1 0,98 
2 || 560,25 | + 0,48 | 558,81 | 562,00 | —16,30 | — 7 O1 | —17,5 | —13,8 moe ASE ee ISO. 147087 
3 || 563,92 | + 4,15 563,29 564,93 || —10,3 — 2,06 | —14,7 | — 7,4 ne Fan a RSR NE. 1 | 0,92 
4 || 562,54 | + 2,78 | 562,07 | 562,98 | — 8,02 “un 2 — 9,9 | — 4,8 | ..... SAS .%,. 4211580; 1 | 0,10 
5 1 :5HD0, 26 — 4,50 | 550,89 | 559,06 | — 8,72 | — 0,52 —11,7 | — 5,3 1: 10e A: Re NE. 1 0.26 
6 546.92 —12,84 | 546,48 SAT.A3 —12,96 | — 4,83 | —15,4 | — 9,5 na A nes a apil DE. 1 | 0,64 
7 | 549,87 | — 9,89 546.5 97 553, 01 | —12,53 | — 4,47 | —138,3 | —10,6 FRET PR tt SO. 1 | 1,00 
8 534,45 — 9,91 | 552 73 hbb 04 — 17,36 | + 0,63 | — 8,2 | — 5,7 170 19,8 45 SO. 14 | 4,00 
9 || 556,93 | — 2,84 556. 36 | 557,37 || — ! 198 | + ù ,94 | — 4,0 | + 0,8 90 5,8 10 NE. 41 | 0,93 
10 | 556,19 | — 3,58 | 555,73 | 556,68 | — 2,11 + 5,74 | — 43 | — 0,3 100 9,8 7 NE. 4 | 0,74 
44 | 557,12 | — 2,65 | 556, CE 557,170 | — ré 76 | + 6.01 — 3,4 | + 53,0 80 10,1 8 NE. 1 | 0,67 
12 557,2 27 | — 2,51 | 555, 183 558,95 || — 1,69 | 6.00 — 5,92 | + 3,4 120 7,8 18 NE. l 0,8 
18 | 558,92 | — 1,48 | 556,95 | 559,08 | — 1,65 | + 5,96 | — 3,7 | + 4,4 || 320 29,6 15 NE. 4 | 0,84 
14 | 557,33 | — 2,47 | 555,89 | 558,61 || — 4,26 + 3.97 — 5,6 | — 1,4 150 12,6 13 NE, 1 1/00 
45 || 557,17 | — 2,64 556.54 558,16 | — 3,95 | 350 — 7,9 | + 0,6 120 7,8 4 SO. 1 | 0,42 
16 || 557,46 | — 2,56 | 556,75 | 558,13 | — 4,13 | + 323 —æ 09 | — 13 40 7,4 12 NE. 1 1,00 
17 | 88721 | — 2,62 | 556.91 | 557,81 | — 0.99 | + 628] — 45 | + 3 40 2,0 5 NE 1,017 
18 556.43 — 3,42 | 555,95 De an — 9,97 | + 4921 — 4,92 | + 0,3 40 Re 10 NE. 1 | 0,99 
19 SA 22 — 9,64 | 552,05 91 — 3,89 + 3,20 | — 4,2 — 92,6 1 sde ts NE. 2 1°00 
20 || 553,44 | —- 6,44 | 551,44 nn 39 | — 5,18 ; + 1,82, — 8,1 — 9,1 in e C0 es MIT NE. sl 0.32 
91 556. 64 | — 3,26 | 555,18 | 558,3 — ï, 13 | + 2,78 | — 6,9 0,0 OR D es NE. | 0 89 
99 || 569,90 | + 0,98 55. ,68 562, 86 | — 1,87 + 4 94 | — 5,8 | »,1 Sa TR LATE à NE. 1 0. 13 
on || 864,73 | L 4,78 | 563.83 | 565,30 | — 1,86 | 4/85 | — 5,0 | + 1,8 NY Fo 111 variable | 0,09 
24 || 563,50 | + 3,53 | 563,13 S6411 — 3,81 | + 2,80 | — 4,3 | — 2,1 80 7,8 ÿ so. 1 | 0:91 
25 || 564,89 | + 4,89 | 564,19 | 565,73 | — 3,47 + 3,04 | — 6,3 0,0 CR PT eat cui DES {| 0.21 
96 11 362,47 | + 2,44 | 561,39 | 563,69 | — 2,56 | + 3,85 | — 3,4 0,0 40 5,8 7 SO. 1 | 1,00 
97 || 556,24 | — 3,82 | 553,58 | 559,34 || — 3,23 + 3,08 | — 4,1 | — 1,6 170 20,2 22 SO. 2 | 4,00 
28 rt — 7,16 | 551,44 | 553,60 || — 4,30 + 1,90 | — 6,2 | — 1,0 ee RE RS NE 4 0,77 
99 || 554,95 | — 5,17 | 559 769 557,10 | — 3,72 + 237 — 5,9 | — 0,3 90 11,8 13 NE, 1 | 1,00 
30 558,09 — 4110 TT À 57 | 559,97 || — 6,86 | — 0,88 | — 8,9 | — 3,6 40 5,4 9 NE. 1 | 1,00 
31 | 558,23 | — 1,96 | 557,04 | 560,11 Ü —10,21 ! — 4,347 —13,5 Ÿ — 3,5 ! ....: use Cages ONE 


* Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse et la plus élevée des températures observées de 6 heures du matin à 40 heures du soir, le thermométro- 


aphe étant hors de service. 
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Gh.m. 8h m. 1A0h.m. Midi. 2 h.s. 45 h.s. 6h.s. Shes: 40 h.s. 


Baromètre. 


mm 


mm mm mm mm nm mm mm mm 

ire décade 536,23 556,72 556,78 556,52 556,38 556,37 556,45 556,71 556,63 
2%  « 556,31 556,73 557,01 556,73 556,69 556,52 556,49 556,62 556,65 
3 « 558,94 559,39 559,58 559,46 559,36 559,34 559,63 560,01 560,17 


Mois 557,22 557,67 557,85 557,63 557,54 557,47 557,59 557,85 591,90 


Température. ju 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 
redécade—10,32 — 9,92 — 8,65 — 7,36 — 7,07 — 7,70 — 9,21 — 9,61 —10,10 


De « — 517 — 3,75 — 1,62 — 0,45 + 0,08 — 1,28 — 2,99 — 3,69 — 3,89 
3e « — 5,41 — 3,87 — 2,50 — 1,81 — 1,50 — 2,42 — 4,53 — 5,28 — 5,68 
Mois — 6,92 — 5,78 — 490 — 3,16 — 2,79 — 3,75 — 5,54 — 6,16 — 6,53 
Mia. observé.* Max. observé.* Clarté moyenne Eau de pluie Hauteur dela 
du Uiel. ou de neige. neige tombée. 
0 0 mm mm 
re décade —11,59 — 6,65 0,74 28,9 360 
2 « — 5,30 + 0,74 0,76 75,6 910 
3e « — 6,39 — 0,47 0,73 20,5 420 
Mois — 7,12 — 2,07 0,74 155.0 1690 


Dans ce mois, l’air a été calme 14 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO. a été celui de 1,80 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E. et son intensité 
est égale à 26,5 sur 100. 


5 Voir la note du tableau. 
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